ANNALEN No. 8. 


DER PHYSIK UND CHEMIE 
BAND LXXVII. 


I. Ueber die Oberfläche der Flüssigkeiten; 
von G. Hagen. 


(Aus den Denkschriften d. K. Acad. d. Wiss. f. 1846. — Nachtrag zu der 
Abhandl, in d. Ann. Bd. 67. S. 1 und 152.) 


De Zusammenhang der eigentlichen Capillar - Erscheinun- 
gen mit der Adhäsion der Flüssigkeiten an festen Körpern 
ist bereits vielfach bemerkt worden. Diese Adhäsion bie- 
tet ein sehr bequemes und sicheres Mittel zur Messung der 
Spannung in der Oberfläche der Flüssigkeiten, indem man 
den Werth derselben durch unmittelbares Abwiegen be- 
stimmen kann. Die Uebereinstimmung der nach beiden 
Methoden gefundenen Resultate habe ich im Folgenden 
nachgewiesen, die Untersuchung aber nicht nur auf das 
Wasser beschränkt, sondern zugleich das Verhalten anderer 
Flüssigkeiten, und zwar vorzugsweise des Oliven-Oels 
und des Alkohols geprüft. Ich wählte diese beiden Kör- 
per, weil der erstere ohne Zweifel einen auffallend gerin- 
geren Grad der Flüssigkeit als das Wasser besitzt, der 
letztere dagegen, wie man gewöhnlich annimmt, einen be- 
deutend gröfsern. Das specifische Gewicht des von mir 
benutzten Alkohols betrug 0,7967 und das des Oliven- 
öls 0,9129. 

Um den Einflufs der Beweglichkeit oder des Grades der 
Flüssigkeit noch klarer darzustellen, versetzte ich auch das 
Wasser mit schleimigen Substanzen, und zwar nach und 
nach so stark, dafs es sich zuletzt in einen zähen Schleim 
verwandelte. Endlich habe ich auch die Spannung in der 
Oberfläche des Quecksilbers zu ermitteln versucht. 

Sowohl beim Alkohol, als beim Oel, gab sich jene Ver- 
änderlichkeit, die ich beim Wasser bemerkt hatte, nicht 
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au erkennen: bei diesem bestätigte sich aber wieder jedes 
Mal die frühere Wolduchuteng: dafs die Spannung der 
2 Oberfläche nach und nach und zwar anfangs sehr schnell 
sich verminderte '). Ich benutzte daher, um möglichst über- 
_ einstimmende Resultate zu erhalten, nur solches Wasser, 
das bereits einige Stunden in einem weiten Glase gestan- 
den hatte, und zwar habe ich bei den oe Beobach- 


Die Beobachtungen wurden immer bei der 
“ von ungefähr 15° R. und zwar auf drei verschiedene Ar- 
ten ich mafs nämlich 
I. die Erhebung der Flüssigkeit zwischen parallelen Plan- 
Scheiben, 
II. die Gröfse der von kleinen Scheiben abfallenden 
Tropfen, und 
UI. die Kraft, welche erforderlich ist, um benetzte Schei 
ben über der Flüssigkeit schwebend und zwar mit 
derselben in Berührung zu erhalten. vi 
I. Ueber die erste Beobachtungsart habe ich mich ja 
früher ausführlich geäufsert. Die Vorzüge derselben, die 
ich aufs Neue wahrzunehmen Gelegenheit hatte, beruhen 
icf zunächst auf der vollkommenen Deutlichkeit, womit man 
die ganze spiegelnde Fläche übersieht, und bei ihrer ein- 
fachen Form alle Unregelmäfsigkeiten, die eine unvollstän- 
dige Benetzung irgendwo veranlafst, sehr auffallend be- 
merkt. Die Schärfe in der parallelen Aufstellung und in 
der Bestimmung des gegenseitigen Abstandes der Scheiben 
ist, wenn sie auch gewifs ihre Gränzen hat, dennoch bei 
sorgfältiger Ausführung und vorsichtiger Behandlung so 
 grofs, dafs sie selbst bei genaueren Messungen, als ich an- 
gestellt habe, sich wohl als vollkommen genügend erwei- 
sen dürfte. Ich zweifle nicht, dafs es möglich ist, Fehler 
von etwa 0,002 Par. Linien dabei sicher zu vermeiden. 


1) Hr. Prof. Gerling hat nach einer mir gefälligst gemachten Mittheilung 


die Veränderlichkeit des destillirten WVassers in dieser Beziehung gleich- 
falls, — zwar hen viel früher bemerkt. 
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Jedenfalls ist die Prüfung des ganzen Apparates und die 
Bestimmung des wahrscheinlichen Fehlers in dieser Bezie- 
hung sehr leicht, so dafs man sich ein ganz sicheres Ur- 
theil über die Genauigkeit der angestellten Messungen leicht 
bilden kann. Sodann ist die Berührung der feinen Stahl- 
spitze mit der Oberfläche, besonders wenn man eine scharfe 
Lupe davor befestigt, so sicher wahrzunehmen, dafs in die- 
ser Beziehung gewils keine andere Beobachtungsart den 
Vorzug verdient. Kommt hierzu noch die grofse Bequem- 
lichkeit der Rechnung (mit Benutzung der mitgetheilten Ta- 
belle), so zweifle ich nicht, dafs das ganze Verfahren sich 
vorzugsweise empfiehlt, wenn auch die absolute Gröfse der 
gemessenen Höhen geringer ist als in feinen Haarröhrchen '). 

Der Apparat, womit ich die Erhebung der Oberfläche 
zwischen den Planscheiben beobachtete, war derselbe, des- 
sen ich mich schon früher bedient hatte, und den ich be- 


1) Meine frühere Aeufserung, dafs die genaue Ermittelung der Weite ei- 
ner feinen Röhre sehr schwierig sey, bedarf einer nähern Erklärung. 
Die Methode, welche hierzu henutzt wird, besteht bekanntlich darin, 
_ dafs man einen Quecksilber- Tropfen hineintreten läfst, und aus dessen 
Gewicht, so wie aus seiner Länge in der Röhre den Querschnitt der 
nen: ermittelt. Durch Verschieben des Tropfens kann man sich auch 
_ davon überzeugen, ob der Querschnitt der Röhre im Allgemeinen über- 
ru gleich grofs sey. Der Querschnitt läfst sich hiernach ohne Zweifel 
leicht und hinreichend sicher bestimmen, die Capillar-Erscheinung wird 
indessen keinesweges durch den Querschnitt, sondern durch die Weite 
der Röhre bedingt. 
schnitt wirklich ein Kreis sey, und wenn dieses nicht stattfindet, mufs 
_ man das Verhältnifs des gröfsten Durchmessers zum kleinsten ermitteln. 


ee Mir ist keine Methode bekannt, wonach dieser Theil der Untersuchung 


Man mufs also noch untersuchen, ob der Quer- 


sicher und leicht anzustellen wäre. 
FT 
sey. Ich habe mehrere Röhren, die einen gleichen Querschnitt zu er- 
Sind kennen gaben, mit einem scharfen Faden-Mikroskope untersucht, und 
_ gewöhnlich eine merklich elliptische Form der Oeffnung wahrgenommen. 
Wenn man daher mit feinen Glasröhren sichere Messungen anstellen 


Ber will, so bleibt wohl nur übrig, nach der Beobachtung an derjenigen — 


BER Stelle, wo die Oberfläche die VVände berührt hat, die Röhre zu durch- 
schneiden und mit Hülfe eines scharfen Mikroskopes den gréfsten und 
kleinsten Durchmesser der Oeflung direct zu messen. 


Gewils darf man aber nicht ohne © 
Kb, Prüfung voraussetzen, dafs der Querschnitt wirklich kreisférmig — 
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reits beschrieben habe. Die wichtigsten Theile desselben 
wurden indessen nicht nur von Neuem geprüft und gemes- 
sen, sondern auch, um eine gröfsere Abwechselung hervor- 
zubringen, in verschiedenen Dimensionen dargestellt. Ich 
benutzte drei Paare Zwischen- Scheiben, die zwischen die 
Parallel- Scheiben geschoben, jedesmal einen verschiedenen 
Abstand der letztern bedingten. Die Dicke dieser Zwi- 
schen -Scheiben fand ich 


awe o2 .i sted 


=0,720 - - Ä 

Die Beobachtungen stellte ich, um soviel wie möglich 
dem Einflusse jener Veränderlichkeit der Oberfläche aus- 
zuweichen, und um dieselbe zugleich zu bemerken, in der 
Art an, dafs ich zuerst die dünnsten Scheiben einschob, 
alsdann die mittleren, ferner die stärksten, und nach einer 
geringen Zwischenzeit wieder die stärksten, die mittleren 
and zuletzt die dünnsten. Ich mufs aber bemerken, dafs | 
die stärksten Zwischen-Scheiben für beide Beobachtungs- 
Reihen nicht unverändert im Apparate blieben, sondern 
; vor der Wiederholung der Messung herausgenommen und 
oe neu eingestellt wurden. Bei Berechnung der Resultate wurde 
die erste Beobachtung mit der letzten, die zweite mit der 
is fünften und die dritte mit der vierten verbunden, und aus 
= dem jedesmaligen Mittel der Werth der Constante m her- 
geleitet. 
ae Fiir Brunnenwasser, welches, wie erwahnt, bereits ei- 
.. nige Stunden gestanden hatte, ergab sich die Erhebung der 
Oberfläche für 


die dünnsten Zwischen-Scheiben aus 2 Mess. AR—=2,78Par. L. 


- mittleren - -3- h=l5l - 

- stärksten Bide = 1,106 5 
- stärksten 
- mittleren - - - 3 - 
- diinnsten - - - 2 - kh=2345 


Die der ist dabei so 
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dafs es fast überflüssig erscheint, darauf aufmerksam zu ma- 
chen. Durch Verbindung der zusammengehörigen Beobach- 
tungen erhält man die mittleren Werthe 

für die dünnsten Zwischen-Scheiben h=2,562 


: - entsprechenden Werthe von a sind 
a=0,360 Par. Line - 


und hieraus ergeben sich die Werthe 


..m=0,949 
70,907 ale 

also im Mittel 
m= 0,9243. 


Die Spannung eines Streifens Oberfläche von der Breite 
einer Lin. ist sonach 


T=0,01059 franz. Gramme. 
Die Beobachtungen mit gereinigtem Alkohol ergaben 
f. d dünnsten Zwischen-Scheiben aus 2 Mess. h== 1,537 P. L. 


- mittleren - - -2 - h=0,850 - 
- stärksten - - -2 - I=0617 - 
- stärksten - - - 3 - h=0,629 - 
- mittleren - - -2 - 0 - 
- dünnsten - - -2 - kh=154 - 


Es ergiebt sich hieraus, dafs die Spannung der Ober- 
fläche des Alkohols weder eine Zunahme, noch Abnahme 
erfährt. Um mich hiervon ganz sicher zu überzeugen, liefs 
ich den Apparat, mit der Flüssigkeit gefüllt, drei Stunden 
hindurch stehen, und fand alsdann für die diinnsten nd sT/ 
die mittleren Zwischen-Scheiben die Erhebungen en: oe 

h=1,535 

und 0,872 

also ungefähr übereinstimmend mit den obigen Werben. —__ 
Diese letzten Messungen waren indessen weniger scharf 
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als jene, weil soviel Alkohol verdunstet war, dafs der weit 
vorstehende Rand des Gefälses die Berührung der Nadel 
nicht mehr ganz sicher erkennen liefs. 

Die mittleren Werthe der zuerst angegebenen sechs Re- 
sultate sind 


für die dünnsten Zwischen-Scheiben h == 1,540 Par. Lin. 


- - mittleren - - h=0,850 - - 
- - stärksten - - h = 0,623 x 
Hieraus folgt 
m= 0,564 ie bun 
m= 0,573 
also im Mitte m=0,573 


T = 0,00523 Gramme. 
Beim Oliven-Oele betrug die Erhebung der Oberflache 
f. d. diinnsten Zwischen-Scheiben nach 3 Mess. h== 1,987 P. L. 


- mittleren - - 3 -, bal I - 

- stärksten - - - 3 - h=0845 - 

- stärksten - £ - 3 - Ah=OSSO - 

- mittleren - - - 38 - dell - 

- dinnsten - - 3 - h=1979 -. 
Durch Verbindung der se Resultate fin- 

det man 

für die dünnsten Zwischen-Scheiben A= 1,983 Par. Lin. 
- - mittleren - - h=L117 - - 
- - stärksten - - h=0,847 - 
Die entsprechenden Werthe von m sind vet ith 
“ru 

3 — 0.723 b line ini 

bint wit A Bust bin 

also im Mittel m = 0,737 un 


woraus sich ergiebt T=0,00771 Gramme. | 
Das Oliven-Oel liefs eben so wenig wie der Alkohol 
eine Aenderung der Spannung bemerken. 
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II. Sodann untersuchte ich für dieselben Flüssigkeiten 
die Gröfse der Tropfen, welche an den Grundflächen klei- 
ner Cylinder von verschiedenen Durchmessern sich bilde- 
ten. Diese Cylinder bestanden aus Messing, waren durch- _ 
bohrt und wurden in eine Röhre eingeschoben, welche durch = 
einen Hahn beliebig geschlossen werden konnte. Die Durch- ; 2 
messer der fünf Cylinder, welche ich bei den folgenden — 4 
Beobachtungen benutzte, waren u 


ars olf > «tsb hed? ohe 


1,700 - - 


Gröfser durften sie nicht seyn, weil sonst der obere Theil —_—- 
des anhängenden Tropfens vor dem Abfallen sich merklich Dr 
zusammenzog, und alsdann der Umfang des Querschnittes, ; 
in welchem Be Bruch erfolgte, nicht mehr mit Sicherheit Er 
ermittelt werden konnte. Die vier letzten Cylinder hatten 
die Höhe von etwa einer halben Linie, und schlossen sich 
oberhalb an dünnere Cylinder an: der erste dagegen, der _ 
nur eine sehr geringe Wandstärke hatte, mufste die volle 
Stärke in seiner ganzen Länge behalten. Die Folge davon 
war, dafs Flüssigkeiten, die das Messing stark netzen, sich 2 
bald bis zur stärkeren Röhre heraufzogen, und alsdann 
Tropfen bildeten, die nicht mehr an der Basis des feinen = 
Cylinders hingen. Der schwächste Cylinder konnte aus £ 
diesem Grunde bei den Versuchen mit Alkohol und Oli- 
venöl nicht benutzt werden. ba 
Wenn ich für diese Beobachtungen die Voraussetzung Br: 
einführte, das die Gewichte der abfallenden Tropfen un- 
mittelbar die Festigkeit der zerrissenen cylindrischen Ober- 
fläche bezeichnen, so ergab sich der Werth der Festigkeit 
oder T für diejenigen Tropfen am gröfsten, die von den 
kleinsten Cylindern abgefallen waren. Der Grund davon 
ist ohne Zweifel in der Einwirkung des zurückbleibenden 
Theiles der Flüssigkeit zu suchen, welcher gleichfalls den 
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3  atagenden Tropfen belastet und zum Abreifsen dessel- 
ben beiträgt. 


Ich hatte früher angenommen, dieser zurückbleibende 
Ri Theil sey der dritten Potenz des Durchmessers des Cylin- 
ders proportional. Die directe Messung der Höhe, die frei- 
: u. keine Schärfe zuliefs, schien diese Annahme auch zu 
bestätigen. Indem aber dennoch bedeutende Abweichun- 
: gen blieben, so versuchte ich die Voraussetzung einzufüh- 
ie ‘ren, dafs der Bruch in einer constanten Entfernung von 
>- Basis des Cylinders erfolgt, oder das der zurückbiei- 
Be: bende Theil dem Quadrate des Durchmessers proportional 
ist. Die Rechnung in dieser Art ergab indessen keine gün- 
__ stigeren Resultate. Die Summe der Quadrate der übrig- 
bleibenden Fehler war im Allgemeinen sogar noch etwas 
___ gréfser geworden, woher die erste Voraussetzung als die 
wahrscheinlichere gewählt werden mufste. 
Et Wenn ich auf diese Art für jede der erwähnten Flüs- 
___ sigkeiten die Rechnung nach der Methode der kleinsten 
ea Quadrate führte; so ergab es sich, dafs der zurückblei- 
bende Theil der Flüssigkeit ungefähr eine Halbkugel ist, 
welche den Halbmesser der Röhre zum Radius hat. Eine 
befriedigende Uebereinstimmung wurde indessen hierdurch 
noch immer nicht erreicht, wiewohl die einzelnen Beob- 
-achtungen bei mehrfacher Wiederholung immer sehr genau 
dieselben Resultate ergaben. Die mechanischen Verhält- 
= nisse, welche die Tropfenbildung bedingen, sind daher kei- 
-_ neswegs als hinreichend aufgeklärt anzusehn, vielmehr mufs 
man annehmen, dafs die ganze Erscheinung durch die ein- 
_ geführte einfache Voraussetzung noch nicht vollständig um- 
wird. 
E = Aus diesem Grunde erscheint es überflüssig, die ein- 
| zelnen Messungen speciell nachzuweisen, und ich begnüge 
mich, die Hauptresultate mitzutheilen. Aus allen hieher 
gehörigen Messungen ergab sich IT abe 
für Wasser T=0,0133 Gamme 


für Alkohol T=0,0435 - 
für Oliven-Oel T=0,00591 - » 
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Am meisten weicht die für das Wasser gefundene Spannung 
von dem früheren Resultate ab, und zwar ist sie nahe um 
den dritten Theil gröfser. Dieser Unterschied dürfte sich 
wohl dadurch erklären, dafs die Oberfläche jedes Tropfens 
sich neu bildet, und sonach in Uebereinstimmung mit allen 
andern Beobachtungen viel fester ist, als die ältere Ober- 
fläche, welche man zwischen Parallel-Scheiben mifst. Für 
Alkohol und Oliven-Oel hat dagegen die Beobachtung der 
Tropfen zu merklich geringeren Werthen von T geführt, 
als früher gefunden wurden. 


III. Ich habe, wie schon im Eingange erwähnt ist, noch 
auf einem andern Wege die Spannung der Oberfläche der 
Flüssigkeiten zu ermitteln versucht. Es ist bekannt, dafs 
eine Planscheibe, die von einer Flüssigkeit benetzt wird, 
an der Oberfläche derselben mit einer sehr bemerkbaren 
Kraft haftet und nur durch einen bedeutenden Zug abge- 
rissen werden kann. 

Wenn die Flüssigkeit, deren Adhäsion man messen will, 
| nur eine dünne Schicht zwischen zwei Plan-Scheiben bil- 
det; so stellt sich die Adhäsion oft überraschend grofs dar. 
Die Resultate, welche man bei der Wiederholung dessel- 
ben Versuches erhält, pflegen freilich sehr verschieden aus- 
zufallen; man überzeugt sich jedoch leicht, dafs die Adhä- 
sion im Allgemeinen um so gröfser wird, je dünner die 
Zwischenschicht der Flüssigkeit ist, und je mehr Zähigkeit 
dieselbe besitzt. Dieses erklärt sich wohl dadurch, dafs 
beide Umstände die Anfüllung des innern Raumes beim 
Beginnen der Trennung der Scheiben sehr erschweren. 

Die Abweichungen zwischen den einzelnen Messungen 
vermindern sich schon bedeutend, wenn die Flüssigkeit in 
gröfserer Menge sich in einem Gefäfse befindet, und man 
die Kraft mifst, welche erforderlich ist, um eine horizon- 
tal aufgehängte Plan-Scheibe davon abzureifsen. Nichts 
desto weniger sind die in diesem Falle noch vorkommen- 
den Unregelmäfsigkeiten gleichfalls sehr störend. Sie rüh- 
ren vielleicht davon her, dafs die Erschütterungen, die beim 
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Auflegen der Gewichte auf die andere Schale der Wage 
nicht zu vermeiden sind, das Abreifsen bald früher bald 
später bewirken; auch bemerkt man, dafs die Plan-Scheibe 
ihre horizontale Lage nicht immer behält, sondern sich leicht 
etwas neigt, und alsdann schon durch eine viel geringere 
Kraft abgerissen wird. Die Erschütterungen kann man ver- 
meiden, wenn die allmälige Vergröfserung des Gegenge- 
wichtes durch ein sehr schwaches Zufliefsen von Wasser 
an einem Faden, der wie ein Heber wirkt, erfolgt. Man 
kann dabei auch leicht die Anordnung treffen, dafs der Fa- 
den sich augenblicklich von der Waagschale löst, und so- 
nach der fernere Zuflufs aufhört, sobald die Scheibe ab- 
reifst und die Schale herabsinkt. Nichts desto weniger ist 
die Erscheinung, welche man beim Abreifsen der Scheibe 
beobachtet, so complicirt, dafs man sie weder mit dem 
Calcul leicht verfolgen, noch auch in allen Theilen wahr- 
nehmen und messen kann. 

Eine solche an der Oberfläche einer Flüssigkeit haftende 
Scheibe erhebt sich nämlich bei verstärktem Zuge oft zwei 
Linien hoch, ehe sie abgerissen wird. Dabei zieht sich 
die anhängende Flüssigkeit in gleicher Weise, wie ich frü- 
ber bei Gelegenheit der Tropfenbildung erwähnt habe, 
obern Theile stark zusammen. Veranlassung dazu giebt 
wieder die Spannung der Oberfläche, welche in horizonta- 
ler Richtung eben so wirksam ist, als in verticaler. Wenn 
endlich das Abreifsen erfolgt, so geschieht dieses in dem 
am stärksten eingezogenen oder im kleinsten Querschnitte, 
dessen Grölse und Umfang man nicht messen kann, weil er 
in demselben Momente, wo er sich bildet, auch zerreifst. 

Viel einfacher werden die Verhältnisse, wenn man nicht 
sowohl den Zug ermittelt, welcher das Abrei/sen verur- 
sacht, als vielmehr denjenigen, welcher die Scheibe soweit 
hebt, dafs der abgebogene Rand der Flüssigkeit sich loth- 
recht an den Umfang der Scheibe anschliefst. Das Profil 
der anhängenden Masse läfst schon ziemlich sicher beur- 
theilen, ob die letzte Bedingung erfüllt sey, doch ist dabei 
eine Täuschung in sofern noch möglich, als En aan 
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P die stark netzen, sich an der cylindrischen Seitenwand der 
d Scheibe hinaufziehen, und alsdann schon, während die Scheibe __ 
ri noch in die Flüssigkeit eintaucht, im Profile eine Cuve 
R zeigen, welche oben in die lothrechte Richtung übergeht. _ if 
Eine auffallende Licht-Erscheinung giebt hierbei wieder 
‘a Gelegenheit, die Höhe der Scheibe sicherer zu beurtheilen. — 
A Wenn man nämlich eine durchsichtige Flüssigkeit anwen- 
: det, und dieselbe das Gefafs so vollständig füllt, dafs man 
“4 über die Seitenwand hinwegsehen kann, auch ein erleuch- 
‘i teter Gegenstand in horizontaler Richtung sich dahinter be- 
4 findet, so dringt das Licht nicht früher unter der Scheibe _ 
: durch die anhängende Flüssigkeit hindurch, bis die Seiten- = 


fläche der letztern sich an den unteren Rand der Scheibe 6 = 
anschliefst. Wenn man auf diese Licht-Erscheinung und 


’ zugleich auf das Profil der gekrümmten Oberfläche aufmerk- - 
sam ist, so wird man bei mehrfacher Wiederholung der 

Beobachtung sich leicht von der Sicherheit der Messung = 
A überzeugen. 
- Wenn die Scheibe in der angegebenen Höhe über dm 
n Horizont der freien Oberfläche schwebt, so wird sie theils 


durch das Gewicht der daran haftenden Masse der Flüsig-r_ 
“ keit, und theils durch die Spannung der Oberfläche her- | 
abgezogen. Letztere findet in dem Umfange der Scheibe w 


a 
statt ist eben so wie das Gewicht abwärts ge- 
a richtet. Sobald aber die Oberfläche der Flüssigkeit = 7 


vertical an den Umfang der Scheibe anschliefst, so ist der 


°, gesammte Zug, den die Spannung ausiibt, gleich dem ‘a 

° ducte der relativen Spannung (oder T) in den Umfang der 
Scheibe. A: 
“ Es entsteht hierbei die Frage, wie grofs das Gewicht _ +4 
a der anhängenden Flüssigkeit sey, oder wie hoch dieselbe 

sich erhebe, während die gestellte Bedingung erfüllt wird. 

Bei kreisformigen Scheiben, die jedenfalls wohl am be- 

i quemsten sind, bildet der umgebogene Rand der Flüssig- 207 
je keit eine kegelförmige Oberfläche, die an der Basis asymp- 
" totisch in die Ebene der freien Oberfläche, und oben mit I, wa 
a, 


— Kriimmung in die senkrechte cylindrische Fläche — 
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4 übergeht, welche die Scheibe einschliefst.. Die Bedingungs- 
x Gleichung dieser Oberfläche von doppelter Krümmung kann 
a = man in derselben Weise, wie für die Oberfläche im Haar- 
gi Er röhrchen leicht angeben. Bezeichnet y wieder die Höhe 
wen eines Punktes in ve Fläche über dem Horizont der 
¥ = freien Oberfläche, und o und vy’ die zugehörigen beiden 
Krümmungs-Halbmesser; so ist 
7) 
Im vorliegenden Falle ist g’ der Halbmesser der Planscheibe 
und o der Halbmesser für die stärkste Krümmung der Er- 
hot zeugungs-Curve, welche durch ihre Umdrehung um die Axe 
_ der Scheibe die gekrümmte Oberfläche bildet. Man über- 
_ ail zeugt sich auch leicht, dafs beide Kriimmungs - Halbmesser 
in einer geraden Linie liegen und sich in der gesuchten 
Oberfläche berühren, bhi der eine positiv und der an- 
a dere negativ ist. Die weitere Behandlung dieser Gleichung 
a ist indessen nicht leicht, woher ich versucht habe, auf an- 
derm Wege zum Resultate zu gelangen. 
ee Sehr einfach stellen sich die Verhältnisse dar, wenn 
f man die Voraussetzung einführt, dafs die erzeugenden Cur- 
= ven, welche bei verschiedenen Scheiben die Profile der 
R ota umgebogenen Ränder der Flüssigkeiten darstellen, unter 
i aa einander ähnlich sind, oder dafs (worauf es hier allein an- 
kommt) die zu ihren obern Enden gehörigen Krümmungs- 
_ _Halbmesser in constantem Verhältnisse zu den Ordinaten 
dieser Endpunkte, das heifst zu den jedesmaligen Eutfer- 
mungen der Scheiben von dem Horizonte der freien Ober- 
fläche der Flüssigkeit stehen. Nenne ich diese Entfernun- 
er gen H, die Halbmesser der Scheiben r, so verwandelt sich 
jene Bedingungs-Gleichung, und zwar auf die obere Gränze 


Fläche bezogen, in 


Der Factor c ist nach der Annahme gleich 4, denn diesen 


a: _ Werth hat er, wie früher gezeigt, in dem Falle, dafs der 


H=m (= er 
cH r FRE 
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Umfang der Scheibe eine gerade Linie, oder r unendlich 
grofs ist. Man erhält demnach die Gleichung 
H+ ™ H=2m. 


Die eingefiihrte Voraussetzung ist indessen keineswegs 
unzweifelhaft, und bedarf daher der Begriindung. Zu die- 
sem Zwecke mafs ich bei verschiedenen kreisförmigen Schei- 
ben die Héhen, zu welchen frisches Brunnenwasser in der 
Art anstieg, dafs die gekrümmte Oberfläche jedesmal neben 
dem untern Rande der Scheibe in die cylindrische Fläche 
überging. Ich fand 
für r= 6,93 Par. Lin. H=1,31 


r=058 - - H=0,76 
- r=005 - - H=0,06 


Die letzte Scheibe war nichts anderes als die feine Spitze 
einer Nadel. 
Unter Zugrundelegung des früher mitgetheilten Wer- 
thes von m fiir frisches Brunnenwasser, namlich Maine 
m — 0,924 
ergiebt die vorstehende Formel für die gemessenen vier 
Werthe von r 


H=0,050 - 


also so genau übereinstimmend, wie die Unsicherheit in der 
Messung von H nur erwarten läfst. Ich mufs aber bemer- 
ken, dafs ich zu diesen Versuchen das frische Wasser des- 
halb gewählt habe, um möglichst grofse Werthe von H 
zu erhalten, weil sonst die Messungen noch weniger genau 
ausgefallen wären. 

Die Kraft, womit die Scheibe unterstützt werden mufs, 
oder womit sie herabgezogen wird, setzt sich (von ihrem 
eignen Gewichte abgesehen) aus dem hydrostatischen Drucke 
der an der Basis haftenden Masse und aus der Spannung 
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der in den Cylinder übergehenden Oberfläche zusammen. 
Das Gewicht der unter dem umgebogenen Rande der Ober- 
fläche hängenden Flüssigkeit ist hierbei ohne Einflufs, da 
dasselbe schon in der Spannung der Oberfläche seine Un- 
terstützung findet. Hiernach stellt sich der Ausdruck für 
den erforderlichen Zug sehr einfach dar, nämlich 
G=Hr’nx+2rnT 

wobei x das Gewicht einer Cubiklinie der Flüssigkeit be- 
zeichnet. 

Die Benutzung etwas gröfserer Scheiben, deren Durch- 
messer wenigstens einen Zoll beträgt, ist bequemer und 
gewährt zugleich mehr Sicherheit, als wenn man mit sehr 
kleinen Scheiben operirt. In beiden Fällen ist das erste 
Glied dieses Ausdruckes schon überwiegend grofs gegen 
das zweite, und die Sicherheit in der Bestimmung von T 
vermindert sich noch wesentlich dadurch, dafs die kleinen 
unvermeidlichen Irrthümer in Betreff der Bestimmung von 
H einen entscheidenden Einflufs auf das Resultat erhalten. 
Das Gewicht der an der Scheibe hängenden Flüssigkeiten 
läfst sich indessen sehr bedeutend vermindern, wenn man 
den mittleren Theil entfernt, oder die Scheibe in einen 
Ring verwandelt. Man erhält alsdann zugleich eine zweite, 
oder eine innere Oberfläche der Flüssigkeit, die in glei- 
cher Weise wie die äufsere gespannt ist. Hiernach ver- 
ringert sich also der Werth des ersten Gliedes sehr be- 
deutend, während der des zweiten sich nahe verdoppelt. 
Die Spannung T kann also in dieser Art mit grofser Si- 
cherheit beobachtet werden. 

Ich versuchte verschiedene Ringe, die theils aus dem 
sehr festen und harzigen Guajak-Holz, theils aus Elfen- 
bein gedreht waren. Am bequemsten fand ich einen aus 
Guajak bestehenden von 13,86 Par. Lin. äufserem Durch- 
messer und 1,64 Lin. Wandstärke. Feinere Ringe gaben 
weniger Sicherheit, und bei einem aus Elfenbein gedreh- 
ten, der nur 0,13 Par. Lin. Wandstärke hatte, mifsriethen 
die meisten Beobachtungen, indem der Gewichts - Verlust 
beim Eintauchen desselben in die Flüssigkeit so geringe war, 
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dafs die Spannung der Oberfläche ihn gleich bei der er- 
sten Berührung tief herabzog, so dafs er ganz benetzt wurde 
und sonach sein Gewicht sich bedeutend vergröfserte. 

Die Messung geschah in der Art, dafs der Ring an den 
einen Arm einer empfindlichen Waage gehängt und mit der 
Schale am andern Arme ins Gleichgewicht gebracht wurde, 
Alsdann wurde das Gefafs mit der Flüssigkeit nahe darun- 
ter gestellt und der Ring so tief gesenkt, dafs die Berüh- 
rung erfolgte, worauf er sogleich an der Flüssigkeit haf- 
tete. Durch vorsichtige Beschwerung der Waagschale konnte 
man sehr bequem den Ring soweit heben, dafs die Ober- 
fläche der Flüssigkeit in der oben bezeichneten Weise sich 
daran anschlofs, und die Beobachtung wurde keineswegs 
vereitelt, wenn zufälliger Weise auch ein etwas zu schwe- 
res Gewicht aufgelegt wurde, denn der Ring rifs alsdann 
noch nicht von der Flüssigkeit ab, sondern er hob sich 
nur soweit, dafs das Profil eine Einbiegung unter dem 
Ringe bemerken liefs. Man konnte sonach mit aller Ruhe 
dasjenige Gewicht ermitteln, welches der gestellten Bedin- 
gung vollständig entsprach. Dabei war es jedoch nothwen- 
dig, dafs Gefäls mit der Flüssigkeit auf eine bewegliche 
Unterlage zu stellen, die durch eine Schraubenvorrichtung 
beliebig, und zwar sanft gehoben und gesenkt werden 
konnte, um den Waagbalken beständig in horizontaler Lage 
zu erhalten. Endlich bemerke ich noch, dafs der cylin- 
drische Raum im Innern des Ringes an der obern Seite 
mit der äufsern Luft in Verbindung stand, damit die Bil- 
dung der gekrümmten Oberfläche an der innern Seite nicht 
etwa durch den Luftdruck gestört würde. Bei mehrfacher 
Wiederholung desselben Versuches mit dem erwähnten Ringe 
stimmten die aufgelegten Gewichte jedesmal bis auf wenige 
Milligramme unter einander überein, wenn nicht etwa, wie 
beim Wasser, die Spannung der Oberfläche sich verän- 
derte. 

Nach dreimaligem Abwiegen fand ich die mittleren Werthe 
der aufgelegten Gewichte: 
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bei Wasser, das einigeStunden een hatte G=1,809 Gr. 


bei frischem Wasser . . . Gal 912 - 


Es gab sich daher auch bei dieser Beobachtungs-Art die 
Abnahme der Spannung in der Oberfläche des Wassers 
wieder zu erkennen. Aus den vorstehenden Gewichten fin- 


det man 
für nicht frisches Wasser T==0,01078 Gramme 
für Alkohol . . . . . T=0,00528 - 
für Oliven-Oel. . . . T=0,00770 - 
für frisches Wasser . . T=0,01216 - 


Die Uebereinstimmung dieser Resultate mit denjenigen, 
welche aus der Erhebung der Flüssigkeiten zwischen Pa- 
rallel-Scheiben oder aus der eigentlichen Capillar-Erschei- 
nung hergeleitet sind, lafst nichts zu wünschen übrig, und 
hierdurch bestätigt sich vollständig die Annahme, dafs die 
Spannung der Oberfläche, die man im letzten Falle unmit- 
telbar gemessen hat, auch die alleinige Ursache der Capil- 
lar-Erscheinung ist. 

Die Anwendung des bereits erwähnten sehr dünnen Rin- 
ges aus Elfenbein gab noch zu einer interessanten Schlufs- 
folge Veranlassung. Die damit angestellten Messungen hat- 
ten, wenn sie glückten, zwar keineswegs dieselbe Schärfe 
als diejenigen, die ich benutzt habe; nichts desto weniger 
ergaben die daraus hergeleiteten Werthe für T sich den- 
noch nicht wesentlich verschieden von den früher gefunde- 
nen, und namentlich war nicht zu bemerken, dafs sie auf- 
fallend kleiner sich herausstellten. Hieraus folgt, dafs die 
gespannte Oberfläche, oder diejenige Schicht der Flüssig- 
keit, in welcher die einzelnen Wassertheilchen näher zu- 
sammengerückt sind, nicht dicker seyn kann, als ein Sechs- 
zehntheil Par. Lin., denn entgegengesetzten Falles würden 
die beiden Oberflächen schon theilweise zusammenfallen, 
und sonach nicht mehr die volle Spannung ausüben, wo- 
her der Werth von T nach diesen Messungen kleiner blei- 
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Endlich theile ich noch einige Beobachtungen mit, die 
sich auf andere Fliissigkeiten beziehen. 

Um die Spannung in der Oberfläche des Quecksilbers 
zu finden, sah ich mich gezwungen, feine Glasröhren an- 
zuwenden, indem die Apparate, die ich sonst benutzt hatte, 
hierzu nicht eingerichtet waren. An zwei Röhren, deren 
Durchmesser ich gleich 

0,813 und 0,928 Pariser Linien 
fand, waren offene Schalen von etwa 1} Zoll Durchmesser 
angeblasen und die Röhren aufserdem heberförmig gebo- 
gen, so dafs jedesmal der andere Schenkel sich unmittel- 
bar neben der Schale aufwärts erhob. Die Röhren wur- 
den auf einer Platte, die sich sehr sanft und horizontal 
verschieben liefs (auf dem Support einer Drehbank) senk- 
recht aufgestellt, und die Schale mit Quecksilber gefüllt. 
Der früher beschriebene Apparat mit der abwärts gerichte- 
ten Nadelspitze wurde alsdann abwechselnd mit der freien 
Oberfläche in der Schale in Berührung gebracht und ne- 
ben dem Schenkel der Röhre bis zum Quecksilberfaden 
herabgelassen. Die Depressionen fand ich hiernach gleich 
2,45 und 2,05 Par. Lin. 
Die daraus hergeleiteten Werthe von m sind = 


0,538 und 0,514 ind - 


also im Mittel 

woraus man mit Rücksicht auf das spec. Gewicht des be- 
nutzten Quecksilbers (== 13,57) die Spannung in der Ober- 


T=0,0818 Gramme 
findet. sanded 


Aufserdem liefs ich Quecksilber durch einen engen glä- 
sernen Heber von 0,588 Linien Durchmesser abfliefsen, und 
hob denselben so hoch, dafs die Strömung möglichst schwach 
wurde, und nur einzelne Tropfen abfielen. Ich fing drei- 
mal nach einander zehn Tropfen auf, und wog dieselben. 
Es ergab sich daraus das Gewicht eines Tropfens sehr über- 
einstimmend gleich 0,171 Gramme. Indem diese Messung 

Poggendorff’s Annal. Bd. LXXVII. 30 
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keine Gelegenheit bot, die Gröfse des etwa zurückbleibenden 
Theiles des Tropfens zu ermitteln; so mufste die Voraus- 
setzung gemacht werden, dafs jedesmal die ganze drückende 
Masse abgefallen sey. Hieraus ergab sich aabad ts 
T=0,0928 Gramme 
also etwa um den achten Theil gröfser als nach der ersten 
Messung. Beide Messungen deuteten übrigens darauf hin, 
dafs beim Quecksilber in ähnlicher Art wie beim Wasser 
die Spannung der Oberfläche nach und nach geringer wird. 

Ferner bildete ich durch verschiedene Zusätze von Stärke 
und Gummi Arabicum, die ich in siedendes Wasser that, 
einen mehr oder weniger zähen Schleim, und mals nach 
dem Erkalten die Erhebung der Oberfläche zwischen den 
Parallel-Scheiben. Es ergab sich daraus aber keine merk- 
liche Veränderung des Werthes von T, vielmehr blieb die- 
selbe durchschnittlich gleich 0,0117, also ungefähr eben so 
grofs, wie bei reinem Wasser. 

Ich nahm endlich destillirtes Wasser und setzte dem- 
selben etwas Seifenlauge zu, indem ich vermuthete, dafs 
die Spannung der Oberfläche dadurch bedeutend vergrö- 
fsert werden würde, und hierin die Ursache der Festigkeit 
des Seifenschaumes und der Seifenblasen zu suchen wäre. 
Ich hatte mich indessen getäuscht, denn der Werth von T 
war vor dem Zusatze der Lauge gleich 0,0125, nachher 
aber nur 0,0084, also nahe um den dritten Theil kleiner. 
Dabei mufs ich noch erwähnen, dafs Wasser, welches ei- 
nige Zeit hindurch in einem Gefäfse von Eichenholz- ge- 
standen hat, gleichfalls einen auffallend geringern Werth 
von T ergiebt, als solches, welches eben so lange in ei- 
nem Glase aufbewahrt ist. a 
hoy worms 

Wenn aus dem Verhalten der wenigen Flüssigkeiten, 
die ich untersucht habe, allgemeine Schlufsfolgen gezogen 
werden können, so dürften dieses folgende zwei seyn: 

1. Der Grad der Flüssigkeit ist ohne Einflufs auf die 
Festigkeit der Oberfliche. 
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2. Die Festigkeit der Oberfläche, oder der Werth von 
T, ist um so gröfser, je weniger die Flüssigkeit an andern 
Körpern haftet, oder dieselbe benetzt. Für Quecksilber 
ergab sich der Werth von T etwa achtmal so grofs, als für 
Wasser, für Oliven-Oel war er dagegen kleiner und für 
Alkohol noch kleiner. Alkohol netzt aber stärker als Oel: 
wenn man auf eine mit Oel bestrichene Platte Alkohol 
gielst, so zieht sich dieser, obgleich er specifisch leichter 
als Oel ist, unter dem Oele fort und entfernt dasselbe. 
Dafs Wasser weniger als Oel und Alkohol, und Queck- 
silber noch viel weniger netzt, bedarf keines weiteren Be- 
weises. Aber selbst das Wasser scheint, wenn es ganz 
frisch ist, weniger zu netzen, als später. Auf frischem 
Wasser sieht man nämlich oft einzelne kleine Tröpfchen 
einige Secunden lang liegen, was auf einer ältern Ober- 
fläche niemals geschieht. 


- 


II. Beiträge zur Vervollkommnung des magneto- 
elektrischen Rotations - Apparates; mit Bezug auf 
ähnliche beanie des Hrn. Dr. Sinsteden'); 
— Ar 


I. Jahre 1843 construirte ich die erste aus mehreren Stahl- 
magneten zusammengesetzte magneto -elektrische Maschine, 
deren Leistungen und Zusammensetzung ich in diesen Anna- 
len beschrieb. Auch berechnete damals Hr. Prof. W. We- 
ber hier durch Versuche die Stromstärke dieser ersten 
Maschine. Wenn Hr. Dr. Sinsteden die Leistung die- 
ser dreifachen Maschine mit der seines einfachen grofsen 
Apparates vergleicht, so befindet er sich allerdings im Vor- 
theil, aber er hätte wohl nöthig gehabt, sich von der Lei- 
stung der jetzt von mir golisheeten Apparate in Kenntnifs 
1) Siehe diese Ann. Bd. 76. S. 29 und 195. fer are ‘ab b 
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zu setzen, überhaupt mit meinem Apparate zu experimenti- 
2 ren, was er gar nicht gethan zu haben scheint, um einen 
_ kritischen Vergleich anstellen zu können. 

Wenn man von den Leistungen der magneto-elektrischen 
5 3 Maschinen vergleichend spricht, so sollte man einfach fra- 
= E gen: wie viel Pfunde magnetisirten Stahls sind dazu verwen- 


 zubringen? In Bezug auf den Aufwand an Material würde 
_ diejenige Maschine die beste Construction haben, bei wel- 
cher obige Last die verhältnifsmäfsig kleinste ist. Welchen 
Zweck und welche diesem angepafste Constructionsweise 
die Maschine habe, das ist eine zweite Frage, auf welche 
ich weiter unten zurückkomme. Sämmtliche drei Magnete 
der Maschine von 1843 wogen 24 Pfund, der Magnet des 
Hrn. Dr. Sinsteden 27 Pfund; der Aufwand ist also bei 
der ersteren eigentlich geringer als bei der letzteren. 
Als Glanzpunkt der Leistung stellt Hr. Dr. Sinsteden 
die Erregung eines Elektromagnetes hin; Zersetzung, phy- 
 siologische Wirkung u. s. w. scheint weniger Beachtung 
zu finden. In den erwähnten Eigenschaften übertraf schon 
die damalige Maschine die seinige. Auf die Erregung ei- 
nes starken Elektromagnetismus habe ich nie hingearbeitet, 
weil um dieses speciellen Zweckes willen nicht alle andern 
__ Riicksichten bei Seite gesetzt werden können, die bei einem 
für wissenschaftliche Zwecke beobachtet werden 


Ich "gestehe, dafs mich der starke Elektromagnetismus 
_ frappirte, den Hro. Dr. Sinsteden mit seiner Maschine 
erzeugt hat. Sogleich machte ich mich daran, bei einer 
einfachen Maschine, deren Magnet 12 Pfund schwer ist, 
die Inductoren aus wenigen Windungen von 2 Millimeter 
re starkem Draht zu construiren; ein mit der Maschine erreg- 
on ter Elektromagnet, von nicht giinstigen Dimensionen, trug 
eine Last von 85 Pfund, und zwar mit Beibehaltung mei- 
nes Commutators. 
Bei Anwendung eines Magnetes, wie Hr. Dr. Sinste- 
den gethan hat, der 27 Pfund wiegt, würde also wohl 
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auch mit meinem Commutator ein ähnlicher starker Elek- 
tromagnet zu erregen seyn. Bei einem Versuch auf Was- 
serzersetzung lieferte diese Maschine in 98 Sekunden einen 
Cubikzoll gemischter Gase. 

Hr. Dr. Sinsteden spricht die Hoffnung aus, den so 
stark magnetisirenden Strom zur Telegraphie zu benutzen. 
In Bezug auf den Erfolg meiner Arbeiten in dieser Bezie- 
hung, verweise ich auf den nachfolgenden Aufsatz, worin 
darüber Specielles gesagt ist. Durch einen Versuch mit der 
erwähnten einfachen Maschine nach Hr. Dr. Sinsteden’s 
Angabe an einer sehr kurzen telegraphischen Leitung, fand 
sich, was ich befürchtete: nämlich der so stark magnetisi- 
rende Strom konnte nicht den geringsten Widerstand er- 
tragen und vermochte selbst einen Zeichenapparat mit Spi- 
ralen aus starken Drähten nicht in Bewegung zu setzen, 
wenn er in eine Leitung von } Meile Länge eingeschal- 
tet war. 

Bei einer jetzt in Arbeit befindlichen Maschine mit drei 
Magneten, deren jeder 11 Pfund wiegt, werde ich eben- 
falls starke Drähte zu den Inductoren anwenden, und hoffe 
einen entsprechenden Elektromagnet auf ansehnliche Trag- 
kraft zu bringen, obgleich nur 6 Pfund mehr Stahl zu den 
drei Magneten verwendet sind, als zu dem einen Magnete 
der Sinsteden’sche Maschine. 

Wenn Hr. Dr. Sinsteden das von mir aufgestellte 
Princip selbst als richtig anerkennt, dafs man mittelst An- 
wendung mehrerer kleiner Magnete, eine gröfsere Menge 
Magnetismus erzeugen kann, als durch einen grofsen von 
der Schwere der Summe der Gewichte der einzelnen klei- 
nen, so glaubt er dennoch durch die Wirkung seiner Ma- 
schine das Princip thatsächlich widerlegen zu können, kommt 
also mit sich selbst gleichsam in Widerspruch. 

Die Leistungen der neuern dreifachen Maschinen über- 
treffen die derjenigen vom Jahr 1813 fast um das Doppelte, 
hinsichtlich der Wasserzersetzung, Glübung eines Platin- 
draths u. s. w. Namentlich sind die Lichterscheinungen 
höchst glänzend, und durch die verschiedene Combination der 
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sechs Inductoren, zeigen dieselben dem Spannungsverhält- 
nisse des Stroms entsprechende, verschiedene Eigenschaften. 


5 Bei der Verbindung aller Drähte neben einander haben 

die Funken weniger Lichtstärke, besitzen aber die verbren- 
nende Eigenschaft im hohen Grade. Die Stahlfedern, an 
deren Enden die Funken entstehen, verbrennen und um- 
geben sie mit einem lebhaften Strahlenkranze, und stark 
knisterndem Geräusche, Die Enden der Stahlfedern wer- 
den durch das beständige Abspringen der Funken so ge- 
_ hartet, so dafs sie sich nicht mehr feilen lassen. Bei der 
_ langen Verbindung der Inductoren wird das Licht der Fun- 


ken so weils, dafs es das Auge blendet. Man kann in 
el ziemlicher Entfernung noch die feinste Schrift lesen, und 


ein sehr grofses Zimmer wird davon hinreichend stark er- 
_ leuchtet, so dafs man alle Gegenstände deutlich erkennt. 
_ Trocknes Papier, sogar Holzspäne entzünden sich unmittel- 
bar an den Funken. Obgleich bei mäfsiger Umdrehung 
schon die Funken als constante Lichtpunkte erscheinen, so 


ist doch diese elektrische Beleuchtung eigentlich intermitti- 


rend, und zwar in der Weise, dafs bei jeder Umdrehung 
der Inductorenrolle sechs Lichtimpulse entstehen und plötz- 
_ lich verschwinden. Ich habe diese Eigenschaft benutzt, um 


et _ skroboskopische Scheiben damit zu beleuchten, die mit der 
_ Maschine in Verbindung gesetzt, gleichzeitig rotiren und 


die scheinbaren Bewegungen der Figuren sämmlichen Beob- 


 achtern zu gleicher Zeit zeigen. Bei schneller Bewegung 


verschwinden die Ränder der schwarzen Figuren und er- 


Fan halten eine farbige Umgebung; bei fortgesetzter Beschleu- 
 nigung nehmen die Farben immer mehr überhand, bis end- 


lich alles Schwarze verschwindet und sich in ein undeut- 
liches Farbengemisch auflöst. 

Mit Holzkohle entwickelt der Strom ein sehr lebhaftes, 
kaum erträgliches Licht, welches bei einer Messung durch 
Schattenvergleichung, demjenigen einer der besten Uhrlam- 
pen gleichkam. 

Die Wasserzersetzung ist ebenfalls sehr lebhaft und es 
wurden in 92 Sekunden 3 Cub. Zoll gemischter Gase erhal- 
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ten, also weit mehr als das Doppelte der Sinsteden’schen 
Maschine. 

Die Erschütterungen des Körpers durch den Strom der 
langen Verbindung sind, selbst wenn alle Anker mit der 
breiten Seite aufgelegt werden, noch so stark, dafs sie von 
Niemand auch nur einige Sekunden lang ertragen werden 
können. 

In wie weit die letzterwähnten Eigenschaften des Stroms, 
durch die Wahl sehr starker Inductionsdrähte, welche frei- 
lich dem Elektromagnetismus sehr günstig sind, beeinträch- 
tigt werden, wird sich zeigen, und diejenige Anordnung 
jedenfalls den Vorzug verdienen, welche sich zu den mei- 
sten wissenschaftlichen Zwecken benutzen läfst. 

Um von verschiedenen Einrichtungen von Commutatoren 
für magneto-elektrische Maschinen einen richtigen Begriff zu 
erhalten, so glaube ich, es wird hier der Ort seyn, sich 
darüber ins Klare zu setzen, welche Richtung und Stärke 
die in den Spiralen der gewöhnlichen magneto-elektrischen 
Maschinen mit einem Magnet und zwei Inductoren erzeug- 
ten Ströme denn eigentlich für jede Stelle der Rotation 
besitzen, besonders da über diesen wichtigen Punkt, bei 
früheren Mittheilungen über diese Apparate, auch von an- 
dern Experimentatoren, nichts Genaues angegeben wor- 
den ist. 

Fig. 1. Taf. II. zeige in den Recktecken abb’a’ und 
cdd'c die Vorderflächen der mittelsten Lamelle eines Huf- 
eisen-Stahlmagnetes, also eines Nord- und Südpoles. 

Die Rotation der Eisenkerne geschieht in dem Kreise 
xzfyg. Die beiden Punkte f und g bezeichnen die Stelle 
der Rotation, wo der Magnetismus der Eisenkerne einen 
Moment Null ist, weil er hinsichtlich seiner Polarität wech- 
selt. Die beiden Punkte z und y sind auch Nullpunkte, be- 
ziehen sich aber auf entstehenden und verschwindenden Magne- 
tismus von derselben Polarität. Verfolgen wir die Rota- 
tionen eines Eisenkernes, der gerade vor dem Nordpole, 
also vor x stehe. Derselbe bewege sich in der Richtung 
nach f, so sieht man in der Figur zb’fa' wie der inducirte 
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 Südmagnetismus des Eisenkernes, wenn der letztere an der 
_ Kante der Lamelle « 5’ anlangt, am stärksten ist; die Ba- 
sis des Dreiecks b’fa', also die Linie b’a sey das Maals 
des von diesem Punkte der Rotation an verschwindenden 
 Südmagnetismus des Eisenkernes, welcher sich vom Nord- 
pol entfernt. Der Südmagnetismus nimmt nun, wie die 


: me Convergenz der beiden Bogen b’f und a’f ab, bis er an 
: dem Punkte f Null wird. Sowie der Eisenkern über f hin- 
aus, mach dem Südpol des Magnetes zu, also nach dem 


Mittelpunkte y, sich bewegt, entsteht inducirter Nordmagne- 


 tismus in demselben, für welchen das Dreieck d’fc' gleich- 


falls v‘-der das Maafs angiebt. 

Die beiden Flächen zb’fa' und yd'fc repräsentiren 
aber nicht nur das Maafs der verschiedenen Magnetismen 
des Eisenkerns, sondern auch das Maafs der Stärke eines 
in der Spirale, welche den Eisenkern umgiebt, entstehen- 
den und verschwindenden Stromes.. Der inducirte Strom 
aber hat, wie die Pfeile andeuten, nur eine Richtung, näm- 
lich dieselbe bei Verschwinden des Südmagnetismus und 
Entstehen des Nordmagnetismus im Eisenkerne. 

Bei der zweiten Hälfte der Umdrehung des Eisenkerns 
in der Richtung yg@ wiederholt sich nun dasselbe, nur in 
umgekehrter Weise; es ist der Inductionsstrom daher auch 
in seiner Richtung dem Strome der untern Hälfte der Be- 
wegung entgegengesetzt wie die Pfeile andeuten. Geradeso 
verhält es sich mit dem zweiten Eisenkerne, welcher dem 
ersten stets gegenüber steht, also dasselbe Maafs des ent- 
gegengesetzten Magnetismus besitzt, der aber in Bezug auf 
das Entstehen und Verschwinden immer mit dem ersten 
Kern in gleichem Verhältnifs steht. 

Man sieht, dafs die Induction eines Magnetes auf die 
rotirenden Eisenkerne dann ziemlich einfach ist, wenn die 
letzteren sich in einiger Entfernung von den Polen befin- 
den. Complicirter aber sind die Erscheinungen, wenn der 
Eisenkern in der Nähe der Pole sich befindet, die durch 
ihre Form einen wesentlichen Einflufs auf die Induction in 
Bezug auf deren Stärke und Bewegungsrichtung, d. h. Ent- 
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stehen und Verschwinden, ausüben mögen. Bei der Form 
des Rechteckes sehen wir, dafs wenn x den Nullpunkt be- 
zeichnet, der inducirte Südmagnetismus des Eisenkernes in 
dem Theile 23 wächst, bei 2 das Maximum erreicht, und 
dann abnimmt. Der Inductionsstrom mufs also in dem 
Theile 2s der Bewegung, die entgegengesetzte Richtung 
haben, als von 3 nach f. Je nach der Form der Pole des 
Stahlmagnetes fallen daher die Inductionsströme während 
des Vorbeigehens der Eisenkerne vor den ersteren compli- 
cirter aus, als man beim ersten Anblick glaubt, und es 
dürfte nicht leicht seyn, eine Commutationsvorrichtung zu 
construiren, welche ohne Verlust den Strom in einen sol- 
chen verwandelt, der fortwährend nach einer Richtung läuft. 
Die einseitige und zum Theil falsche Ansicht des Hrn. Dr. 
Sinsteden über einen meiner Commutatoren für die drei- 
fache Maschine nöthigt mich auf die verschiedenartigen von 
mir angewandten Vorrichtungen dieser Art, die eigentlich 
rein mechanischer Natur sind, hier näher einzugehen. 

Hr. Dr. Sinsteden sagt von dem damals beschriebe- 
nen Commutator: er verfehle seinen Zweck dadurch, dafs 
der Strom auf eine Zeit lang durch die stählernen Halb- 
kreisscheiben selbst, wenn beide dieselbe Schlitzfeder be- 
rühren, geschlossen, also von der ihm ausgesetzten weite- 
ren Leitung abgesperrt werde. Aber es ist klar, dafs durch 
jede derartige Vorrichtung ein Theil des Stromes verloren 
geht. Bei dem Oertling’schen Commutator Fig. 2 haben 
die beiden mit den Spiralenden verbundenen Metallwalzen 
die Form von a und 5, der schattirte Raum ist mit Horn 
ausgefüllt. Für den commutirten Strom sind die Schlitz- 
federn c und d angebracht, deren Berührungsstellen natür- 
lich zu einander diametral liegen müssen; der Theil 2 mufs 
den unterbrochenen Cylinder a gerade in dem Moment 
verlassen, wenn y den Cylinder 6 berührt. Dafs diefs ge- 
nau nicht möglich ist, besonders da der Commutator mit 
Oel bestrichen wird, und ohne diefs die Kanten des Me- 
talls sehr bald durch Verbrennung die frühere Schärfe ver- 
lieren, wird Hr. Dr. Sinsteden zugeben müssen. Entwe- 
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der die Federarme berühren einen Moment beide Cylinder 
gleichzeitig, oder, wenn die isolirenden Einsätze gröfser 
als Halbkreise sind, so findet eine gänzliche Trennuug der 
Kette statt. Beides wirkt schädlich und giebt Verlust. Man 
kann die Stahlsegmente des früher von mir beschriebenen 
Commutators ebenfalls so reguliren, dafs die Federn mög- 
lichst genau das eine Segment verlassen, wenn sie das fol- 
gende berühren. 

Bei späteren einfachen Maschinen habe ich den Commuta- 
tor Fig. 3. Taf. II. angewendet, der ganz dem von Hrn. Dr. 
Sinsteden angedeuteten gleicht, wenn man die Theile 
a und 5b nahe an einander schiebt. Die beiden unterbro- 
chenen Cylinder a und b sind auf einen Cylinder von El- 
fenbein gekittet, und die geringen Zwischenräume zwischen 
den Kanten des Metalls mit Perlmutter ausgefüllt, was 
sich gegen die Verbrennung am haltbarsten gezeigt hat. 
Der Theil der Cylinder, auf welchem die Federn ce und d 
schleifen, ist mit Platinblech belegt. Die Federn c, d sind 
nicht geschlitzt, sondern glatt, und von Kupferblech. fg 
zeigt eine solche Feder von der schmalen Kante gesehen. 
Vorn befindet sich ein Schräubchen h, vermittelst dessen 
ein Streifen dünnes Platinblech mit einer Unterlage von 
Leder, welche durch den schwarzen Strich angedeutet ist, 
an die Feder selbst geschraubt wird. Der Druck des Pla- 
tinbleches auf die Walzen, wird durch die Lederunterlage 
ein sanft anschliefsender, keine harte Reibung verursachen- 
der, das Platin wird dadurch fortwährend glatt erhalten, 
ohne sich abzunutzen. Alles Oelen fällt weg, was bei Rei- 
bung von Stahl auf Stahl nothwendig ist, und grofse Nach- 
theile herbeiführt, wenn das Oel dick wird. Bei telegra- 
phischen Apparaten wende ich seit 14 Jahren solche Com- 
mutatoren an und sie sind bei täglichem Gebrauch noch 
wie neu. Dafs mit dieser Einrichtung der möglichst gröfste 
Theil des Stromes benutzt wird, ist klar, denn wenn die 
Schnittflächen der Cylinder einander recht nahe gebracht 
sind, so berührt die Feder in demselben Augenblicke das 
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folgende Segment, wenn sie das vorhergehende verlas- 
sen hat. | 

Funken sind fast gar nicht sichtbar, und das war ei- 
gentlich der Hauptzweck, den ich damit erreichen wollte, 
wenn es mir daran lag, eine Commutationsvorrichtung zu 
erzielen, welche ohne Quecksilber und Oel möglichst lange 
Zeit unbeaufsichtigt ihre Dienste leisten sollte. 

Für die dreifache Maschine ist derselbe Platincommuta- 
tor in Fig. 4. Taf. II. ersichtlich, Jeder Cylinder hat drei 
Einschnitte, die Berührungsstellen der Federn liegen eben- 
falls einander diametral gegenüber. 

Vergleichende Experimente mit dem Stahlcommutator 
und dem Platincommutator hinsichtlich der Stärke und ge- 
nau gleichlaufenden Richtung des commutirten Stromes ha- 
ben bei Messungen mit der Weber’schen Tangentenbus- 
sole allerdings gezeigt, dafs der letztere den Vorzug ver- 
dient; bei den gewöhnlichen Wirkungen des Stromes auf 
Platindraht, Kohlenspitzen, Zersetzung, elektromagnetische 
Erregung, wo ein kleiner Unterschied nicht bemerkbar 
wird, zeigten beide fast dieselben Erscheinungen. 

Für magneto - elektrische Apparate mit physiologischer 
Wirkung wende ich jetzt Commutatoren nach der Einrich- 
tung von Fig. 5. Fig. II. an. Die unterbrochenen Walzen 
sind von Neusilber. Die Theile a, a stehen mit der Welle 
selbst und dem einen Ende der Spiralen in Verbindung, die 
Mittelwalze b ist durch ein Ebenholzrohr getrennt, und er- 
hält durch ein in dieses Rohr gebohrtes Loch den Draht 
von dem andern Ende der Spiralen. 

Das Ebenholz ist ein glatter Cylinder, ohne Vorsprünge, 
daher bleibt der Raum zwischen der Oberfläche der Neu- 
silberwalzen, und derjenigen des Ebenholzes frei. Alle 
Commutatoren mit Ausfüllung dieser Theile durch irgend 
eine Substanz, müssen sehr oft gereinigt werden, denn in 
der Regel bildet sich eine Brücke von abgeriebenem Me- 
tall, welche besonders bei physiologischen Strömen schäd- 
lich wirken kann. Die Segmente überragen sich nicht, son- 
dern müssen noch etwas unter der Grölse des Halbkreises 
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seyn, weil durch die Elasticität der Federn die nächste 
Kante schon berührt wird, wenn dieselbe Feder die vor- 
hergehende verläfst. 

Die Schlitzfedern c und d sind von hartgelassener Uhr- 
feder, welche ohne Oel auf Neusilber eine geschmeidige 
Reibung giebt, und alle Theile rein erhält, was bei dem 
Gebrauche von Oel nicht leicht erzielt werden kann. 

Die erwähnten Schlitzfedern geben einen gleichgerich- 
teten, sogenannten Trennungsstrom ; für einen directen gleich- 
gerichteten Strom dienen die einarmigen Federn e und f, 
welche anstatt c und d eingesetzt werden. 

Dieser practisch bewährte Commutator hat den Vorzug 
vor dem des Hrn. Dr. Sinsteden, dafs er beide Ströme 
gleichgerichtet giebt, während der erwähnte die Trennungs- 
ströme nicht commutirt, was für medicinische Zwecke un- 
tauglich ist, wenn man nicht die Ansicht vieler Aerzte theilt, 
welche die Anwendung der Elektricität zu Heilungen blofs 
als Reizmittel, quasi Senfteig und spanische Fliege, ange- 
sehen wissen wollen. 

Dafs Hr. Dr. Sinsteden nicht die letztere Ansicht theilt, 
schliefse ich aus seiner Absicht, die Trennungsströme in der 
Medicin durch directe Ströme zu ersetzen. 

Dasselbe habe ich schon mehreren Aerzten vorgeschla- 
gen, da aber hierzu stärkere und kostspieligere Apparate 
nöthig sind, so ist bis jetzt eine wirkliche Anwendung noch 
nicht erfolgt. 

Bei einer dreifachen Maschine mit Inductoren von fei- 
nem Drahte, wobei diese hintereinander verbunden worden 
sind, waren auch die directen Ströme, welche der Platin- 
commutator sehr schön liefert, schon bei Anfassung der 
Handhaben, ohne Befeuchtung der Hände nicht zu ertra- 
gen. Die Arme werden durch die ‚prickelnde Strömung 
krampfhaft nach einwärts gebogen, obgleich die Empfin- 
dung, welche man dabei hat, sich von der höchst unan- 
genehmen Wirkung der Trennungsströme unterscheidet. 

Dafs man überhaupt bei der dreifachen Maschine inten- 
sive Ströme weit stärker erzeugen kann, als bei der mit 
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einem grofsen Magnet, der ebenso viel Kraft besitzt, als 
die drei zusammen, geht daraus hervor, dafs man über 
sechs Inductoren, anstatt zwei zu verfügen hat, welche man 
hintereinander verbindet. Eine gleiche Menge von Draht 
zu beiden Maschinen verwendet, giebt bei sechs Eisenker- 
nen eine weit gröfsere Zahl von Umwindungen als bei zweien, 
also bei entsprechendem Magnetismus auch einen stärkeren 
Strom. 

Das Vorhandenseyn von sechs Inductionsrollen gewährt 
ferner die Bequemlichkeit, dafs man für intensive Ströme 
nicht besondere Spiralen mit feinen Drähten anzuwenden 
braucht. Man kann durch Stellung der früher beschriebe- 
nen Stromdeflexions- Vorrichtung, die einzelnen Spiralen 
auf vier verschiedene Weisen combiniren. Die Widerstände 
der verschiedenen Combinationen verhalten sich wie die 
Zahlen 1, 9, 18, 36. Die diesen Zahlen hinsichtlich ihrer 
Spannung angemessenen Ströme lassen eine vielseitige An- 
wendung zu technischen und wissenschaftlichen Zwecken 
zu. Wenn der Strom 36 ein lebhaftes Kohlenlicht mit Holz- 
kohle erzeugt, so ist der Strom 18 oder 9 passender für 
Steinkohle, weil letztere weniger Widerstand leistet. Der 
Strom 36 zersetzt selbst destillirtes Wasser, was durch den 
Strom 18 nicht mehr möglich ist. 

Für den Chemiker namentlich, der dem Strome Körper 
von so verschiedenem Leitungsvermögen aussetzt, ist es 
wichtig, dafs man über solche Ströme verfügen kann, welche 
ein gewisses Spannungsverhältnifs zu einander haben. 

Der Strom 1 glüht und verbrennt Platindraht, dasselbe 
thut der Strom 9, nur etwas weniger intensiv. Dagegen 
glüht der feine Platindraht selbst noch dann, wenn ein 
Draht von 12000 Fufs, eine Linie stark, eingeschaltet wird. 


Die Eisenkerne. 


Hr. Dr. Sinsteden zieht die Drahtbündel den massi- 
ven Eisenkernen vor, ohne Näheres darüber zu sagen, ob 
er directe Versuche mit beiden Arten von Eisenkernen in 
gleichen Dimensionen unternommen habe. 


5 
| 
4 
| 
3 
22 
| 
4 
os 
ry 
= 
4 
« 
7 


Die Schwierigkeiten, welche die practische Anfertigung 
eines Drahtbiindels, und die Befestigung desselben auf dem 
Anker hat, sind von Hrn. Dr. Sinsteden sehr sinnreich 
überwunden worden, nur ist die Verbindung der einzelnen 
Stäbchen durch blofses Aufsitzen auf dem Quereisen nicht 
recht genügend, besonders da diese Verbindung durch zwi- 
schenfliefsenden Lack noch gestört werden kann. 

Die Eigenschaft der Drahtbündel, in der elektrischen 
Spirale den Magnetismus schnell wechseln zu können; ist 
bekannt, ob dieselbe aber einen stärkern Elektromagnetis- 
mus zu erregen im Stande sind, als massive Eisenkerne 
von gleichem Durchmesser (wobei natürlich die leeren Zwi- 
schenräume der Drahtbündel mitzählen) darin widersprechen 
sich die verschiedenen Versuche. Ich habe über den letz- 
ten Punkt bei meinen Arbeiten über elektromaguetische 
Krafterzeugung eine grofse Menge von Experimenten ange- 
gestellt, und ziehe diesen zufolge massives Eisen von gu- 
ter Qualität den Drahtbündeln vor. 

Obgleich die magnetische Induction der Eiseukerne bei 
der magneto-elektrischen Maschine in ganz anderer Weise, 
nämlich durch das Gegenüberstellen von permanenten Mag- 
neten erzeugt wird, als bei dem Elektromagneten in der 
elektrischen Spirale, so sollte man doch vermuthen, dafs 
bei beiden Arten der Induction, die Trägheit des Eisens 
ein gleiches Hindernifs entgegenstelle. Nicthsdestoweniger 
wächst mit der Geschwindigkeit der Umdrehung bei der mag- 
neto-elektrischen Maschine der Strom immer fort und fort; 
im Anfange natürlich verhältnifsmäfsig mehr als später, woran 
die Mangelhaftigkeit aller Commutations- Vorrichtungen ei- 
nen grofsen Theil der Schuld trägt. 

Bei der dreifachen Maschine kann man noch mit Be- 
quemlichkeit einen Polwechsel der Eisenkerne hervorbrin- 
gen, der 120 in der Sekunde beträgt, und bis dahin ist 
der Strom noch immer im Wachsen begriffen. Bekannt- 
lich ist, bei einer solchen Geschwindigkeit des Polwechsels 
der Elektromagnete, die Trägheit des Eisens mit ähnlichen 
Dimensionen wie die Eisenkerne der magneto- elektrischen 
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Maschine schon so hinderlich, dafs nur ein äufserst gerin- 
ger Magnetismus frei wird. 

Hieraus scheint hervorzugehen, dals die Tragheit des 
Eisens dem durch constante Magnete in demselben erzeug- 
ten Wechsel des inducirten Magnetismus kein so gro/fses 
Hindernifs entgegensetzt, wie sich diefs bei Elektromagne- 
ten zeigt. 

Entscheidende Versuche über diese Erscheinungen an- 
zustellen ist schwierig, einmal, weil die Beschaffenheit des 
Eisens zu den massiven Kernen sowohl wie zu den Draht- 
bündeln von grofsem Einflufs ist, anderntheils läfst sich 
der mehr oder weniger vollkommne Wechsel der Polari- 
tät des Eisens nur durch die secundäre Erscheinung nach- 
weisen, welche dieser Wechsel erzeugt, nämlich durch die 
erregten Inductions- Ströme. 

Um zuerst von dem Material zu reden, so findet man 
in Bezug auf die Qualität des zu Magneten zu verwenden- 
den Stahles die verschiedensten Ansichten. Zu mittlern 
und grofsen Magneten wende ich einen Stahl an, der grob- 
brüchig und aderig ist. Die Härte desselben ist nicht so 
spröde wie die des englischen Stahls, sondern mehr fe- 
dernder Natur. Die einzelnen Lamellen werden nach dem 
Härten in der Krümmung blau angelassen, die Schenkel 
hingegen nur bis zur dunkelgelben Farbe erweicht. Das 
nach dem Härten nöthige Geraderichten der Lamellen ge- 
schieht mit Vorsicht und Uebung durch einen sehr harten 
stählernen Spitzhammer, auf ähnlichem Ambos. 

Bei kleinen Magneten ist es ziemlich gleich, ob man 
sie von diesem Federstahle, oder von englischem Stahle 
verfertige. Nadeln und kleine Stäbe kann man vortheil- 
haft von englischem Stahle fertigen, der bei gehöriger Här- 
tung den Magnetismus sehr gut bindet. 

Hr. Dr. Sinsteden erwähnt leider Nichts von der Stahl- 
sorte, welche er zu seinen Magneten angewendet hat, ebenso 
wenig beschreibt er die Bearbeitung derselben, obgleich es 
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meiner Ansicht nach in Bezug auf die Coércitivkraft des 
Magnets von grofsem Einflufs ist, welche Art von Stahl 
man anwendet, und wie die Hartung desselben geschieht. 

Im Allgemeinen läfst sich annehmen, dafs, je härter man 
den Stahl anlassen kann, er desto besser und vollkommner 
den ertheilten Magnetismus behalte. Indessen wird es für 
jede Sorte von Stahl nur eine gewisse Härte geben, welche 
in Bezug auf das Annehmen und Behalten des ertheilten 
Magnetismus die beste ist. 

Der Streichapparat, den ich anwende, ist ein Elektro- 
magnet, welcher aus zwei Eisencylindern, jeder von 1; Zoll 
Durchmesser und 14 Zoll Länge, besteht. Die Cylinder 
sind beweglich für kleine und grofse Magnete eingerichtet, 
hinten mit einem Vorlegeeisen versehen. Jeder Stab trägt 
62 Umwindungen vierkantigen Kupferdrahtes, von 24 Mil- 
limeter Querschnitt. Als Erreger dient ein Koblencylinder 
von 13 Zoll Höhe 44 Zoll innerem Durchmesser, mit ent- 
sprechendem Zinkcylinder, welcher mit Thonzelle im In- 
nern der Kohle steht. Die Wirkung eines solchen Elemen- 
tes ist, beiläufig gesagt, so kräftig, dafs ein Platindraht von 
1 Millimeter Durchmesser auf 2} Zoll Länge zum Weils- 
glüben gebracht wird. 

Jede Lamelle wird einzeln durch den einfachen Strich 
von beiden Seiten mit aufliegendem Eisenanker gestrichen. 
Nach Beendigung eines jeden Striches unterbreche ich den 
Strom, nachdem vorher die Lamelle in eine Richtung ge- 
setzt worden ist, in welcher sie den Axen des Elektromag- 
netes gegenüber liegt. Die Lamelle wird nun abgenom- 
men und mit ihrem Anker behutsam auf die vorhergestri- 
chene gelegt. Nachdem alle Lamellen mit den Ankern 
(welche zu diesem Zweck nicht so breit und stark sind, 
wie die später auf den Magnet gelegten) aufeinander ge- 
legt sind, wird der Magnet zusammengeschraubt, und mit 
der Eisenmasse eine Zeitlang ruhig liegen gelassen. Das 
Abziehen der kleinen Anker geschieht erst dann, wenn der 
gröfsere Anker bereits auf die vordere Fläche gelegt wor- 
den ist. Nach mehreren Tagen, und am besten dann, wenn 
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die Magnete in der Maschine schon thätig gewesen sind, 
werden sie, in zusammengesetztem Zustande, ohne Anker, 
noch einmal an die Pole des Elektromagnets gesetzt. Der 
Strom wird nun 10— 12 Mal unterbrochen und wiederher- 
gestellt. Nach dem letzten Unterbrechen des Stromes wird 
ein starker Anker aufgelegt, und der Magnet von den Po- 
len des Elektromagnetes langsam entfernt. 

Wenn das Streichen der Lamellen richtig und mit Vor- 
sicht bewirkt worden ist, so habe ich sogenannte Folge- 
punkte nie erhalten. Hr. Dr. Sinsteden verwirft das 
Streichen mit aufliegendem Eisenanker, indem er behaup- 
tet, dafs durch die Gegenwart des letzteren ein so grolser 
Magnetismus an den Polen angehäuft werde, welcher nach 
Abnahme des Ankers von der Coércitivkraft des Stahles 
nicht erhalten werden könne. Diefs zugegeben, sehe ich 
aber nicht ein, weshalb bei dem Abnehmen des Ankers die- 
ser überschüssige Magnetismus zurückgetrieben, und in der 
Mitte des Bogens angehäuft, gebunden werden soll. 

Ich versuchte beide Streichmethoden, die mit und die 
ohne aufliegendem Anker, bei zwei gleichen Lamellen von 
12 Zollen Schenkellänge. Beide blieben nach öfterem Ab- 
reifsen des Ankers gleich stark magnetisch. Bei der mit 
Anker gestrichenen Lamelle bemühte ich mich durch öfte- 
res Abreifsen des Ankers den an den Polen übermäfsig 
angehäuften Magnetismus nach dem Bogen zurückzutreiben, 
um dadurch den Magnet zu schwächen oder Folgepunkte 
zu veranlassen. Mit einer aufgestellten Magnetnadel, in 
deren Nähe der Magnet in allen Richtungen vorüber ge- 
führt wurde, liefs sich kein Folgepunkt entdecken. 

Das Entstehen von solchen Folgepunkten scheint über- 
haupt, wenn es nicht absichtlich durch das Magnetisiren 
hervorgerufen wird, mehr seinen Grund in der verschiede- 
nen Härte des Stahls an verschiedenen Stellen der Lamelle 
zu haben, als Folge einer Einwirkung von Auisen zu seyn. 
Sehr grofse, und namentlich sehr dicke Stahllamellen sind 
aufserordentlich schwer von durchaus gleicher Härte dar- 
zustellen, und wenn auch die äufsere Schicht des Stahls 
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durch das Ablöschen hart wird, so bleibt das Innere, wo 
die Abkühlung nicht schnell genug eintritt, immer noch 
weich, oder erhält wenigstens nicht an allen Stellen gleiche 
Härte. Dieser Umstand kann wohl auch sehr viel dazu 
beitragen, dafs grofse Magnete verhältnifsmälsig weniger 
Magnetismus behalten als kleinere, bei denen die Härtung 
vollständiger den Stahl durchdrungen hat. 

Ganz dieselbe Erscheinung, wie sie Hr. Dr. Sinsteden 
bei dem Zusammenlegen der einzelnen Lamellen eines zu- 
sammengesetzten Magnetes beobachtet hat, ist mir schon 
längst auch aufgefallen, und der Gegenstand vieler Ver- 
suche gewesen. 

Die Schwächung einzelner, gleich stark magnetisirter 
Lamellen, nach der Zusammensetzung derselben, tritt ein 
in dem Augenblicke, wenn die angelegten Anker entfernt 
werden, und sämmtlicher Magnetismus frei wird. 

Hr. Dr. Sinsteden erklärt diese Erscheinung, indem 
er sagt: „Legt man zwei, drei, vier magnetisirte Lamellen 
mit gleichnamigen Polen auf einander, so würde man da- 
durch den freien Magnetismus um zwei, drei, vier Mal ver- 
mehren, wenn man ebenso auch die Coércitivkraft um zwei, 
drei, vier Mal vermehren könnte, damit wieder Gleichge- 
wicht zwischen dem ‚vermehrten freien Magnetismus an den 
Polen und der Coércitivkraft bestehen bliebe“. Wenn 
jede einzelne Lamelle im Gleichgewicht ihres erhaltenen 
Magnetismus zur Coércitivkraft des Stahles steht, so ge- 
schieht durch das Zusammenlegen eine Addition der Mag- 
netismen jeder einzelnen Lamelle. Die Coércitivkraft wächst 
aber relativ in gleichem Verhältnifs mit der Anzahl der 
Lamellen, denn vier gleich grofse und schwere Lamellen 
haben auch vier Mal so viel Coércitivkraft als jede ein- 
zelne. Das absolute Verhältnifs der Coércitivkraft wird 
freilich in dem zusammengesetzten Magnete nicht vermehrt. 
Obige Erklärung erscheint mir daher nicht ganz genügend, 
um so mehr, da sich nach dem Auseinandernehmen eines 
gebrauchten Magnets ergiebt, dafs die verschiedenen La- 
mellen verschiedene Stärke des Magnetismus zeigen. Die 
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Schwächung tritt nicht nach einem gewissen Verhaltnifs ein, 
sondern die stärkste Lamelle liegt oft in der Mitte, oft 
oben oder unten. 

Erfahrungen, die ich bei dem Magnetisiren von mehr 
als 400 Magneten gesammelt habe, dienen als Unterlage 
zu der Behauptung, dafs diese gegenseitige Schwächung der 
zusammengelegten Lamellen gröfstentheils nur von dem ver- 
schiedenen Verhältnifs der Härte derselben abhängt, so wie 
sich dann annehmen läfst, dafs Coércitivkraft und Härte 
des Stahles ziemlich identisch sind. Es ist mir bei einigen 
Magneten geglückt, die Härte der Lamellen möglichst gleich- 
artig herzustellen, und bei diesen zeigte sich nach dem Aus- 
einandernehmen, dafs sie alle fast gleiche Stärke besafsen. 
Auch nehmen solche Magnete einen sehr starken Magne- 
tismus auf und behalten denselben für immer. Ein solcher 
Magnet von fünf Lamellen diente vier Jahre lang in einer 
Maschine zu meinem eignen Gebrauch. In der Regel wurde 
nach dem Gebrauch auf diesen Magnet nicht etwa ein An- 
ker gelegt, sondern der Apparat blieb, manchmal umgeben 
von andern grofsen Magneten, ganz sich selbst überlassen 
stehen. Kürzlich nahm ich diesen Magnet ab und fand seine 
Kraft ungeschwächt erhalten, bei Untersuchung der einzel- 
nen Lamellen fand sich die Härte derselben aber auch so 
gleichmälsig, wie man selten das Glück hat sie zu erhalten. 

Nie ist es vortheilbaft, Lamellen von verschiedener 
Stärke des Metalles mit einander zu verbinden, bei meinen 
Magneten sind daher alle von gleicher Dicke. Freilich tra- 
gen solche Magnet nie eine grofse Last; diefs ist aber auch 
ein Zweck, der weder in der Wissenschaft noch in der 
Praxis irgend einen Werth hat, am wenigsten sollte man 
nach dieser Leistung die Stärke des Magnetismus eines 
Magnets bemessen. 

Das Resultat der von mir gesammelten Erfahrungen in 
Bezug auf die Construction von Stahlmagneten ist kurz 
folgendes: 

1. Von dem Stahl, welchen man anwendet, suche man 
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durch Proben diejenige Harte, bei welcher der Magnetis- 
mus angenommen und behalten wird. 

2. Alle Lamellen sind von möglichst gleicher Form, 
Schwere und Härte darzustellen. 

3. Das Magnetisiren durch einen starken Elektromagnet 
geschieht entweder durch wenige einfache Striche jeder La- 
melle, oder wenn man über hinreichenden Elektromagne- 
tismus zu verfügen hat, durch blofses Vorsetzen des gan- 
zen Magnetes. 

Man glaubte früher, bei zusammengesetzten Magneten 
sey es nothwendig, dafs die einzelnen Lamellen einander 
in allen Punkten möglichst genau berühren, ich habe aber 
gefunden, dafs je genauer die Metalltheile auf einander 
passen, desto stärker die gegenseitige Schwächung eintritt. 
Um letzteren Uebelstand zu mildern, habe ich zu telegra- 
phisehen Zwecken Magnete construirt, deren Seitenansicht in 
Fig. 8 Taf. II. gegeben ist. An den Polen liegen die Lamellen 
unmittelbar an einander, während in der Mitte des Bogens 
kurze Eisenstücke die Lamellen aus einander halten, die 
Zwischenräume bleiben leer, können des Ansehens wegen 
auch mit Holz ausgefüllt werden. Diese Magnete zeigten 
starken Magnetismus, der nach wiederholtem Auseinander- 
nehmen und Zusammensetzen keine merkbare Schwächung 
erlitten hatte. Die Form der Vorderkanten, welche die 
Pole dieser Magnete haben, ist zum Anhängen eines Trag- 
ankers nicht tauglich, sonst hätte ich versucht, ob der zu- 
sammengesetzte Magnet die Summe der getragenen Lasten 
jeder einzelnen Lamelle, wirklich zu tragen im Stande ist. 

Hr. Dr. Sinsteden hat bei seinen Versuchen die Be- 
schaffenheit des Stahles ganz unberücksichtigt gelassen; er 
ist der Meinung, dafs der hohe Grad von Magnetismus nur 
von der Manipulation des Magnetisirens abhänge. Da mir 
als Praktiker so viel Gelegenheit geboten wird, bei der 
Bearbeitung des Stahles, und durch verschiedene Härtme- 
thoden, Erfahrungen zu sammeln, so bin ich vielfach ver- 
anlafst, wiederholt darauf hinzuweisen, dafs die Coércitiv- 
kraft des Stahles nur dann ein Maximum erreicht, wenn 
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die Härte des Stahles die für magnetische Erregung pas- 
sendste ist. 

Der am Schlufs der Abhandlung des Hrn. Dr. Sinste- 
den wiederholte Tadel meiner dreifachen Maschine, und na- 
mentlich des Commutators derselben in Bezug auf Erre- 
gung eines Elektromagnetes, veranlafst mich auf den oben- 
erwähnten Versuch zurückzuweisen, wo ein einziger Magnet 
von 12 Pfd. Schwere schon, und zwar mit dem von Hrn. 
Dr. Sinsteden getadelten Commutator, einen Elektromag- 
net von 85 Pfd. Tragkraft erregte. Mit dem Commutator 
Fig. 3. Taf. II. wird natürlich die Erregung eines Elektro- 
magnetes noch besser gelingen. Andererseits zersetzte aber 
die erwähnte Maschine beinahe ebenso stark Wasser, als 
die grofse des Hrn. Dr. Sinsteden, deren Magnet 25 Pfd. 
wiegt, also mehr als doppelt so schwer ist. 

Leider habe ich aus Mangel an Zeit es verabsäumt, 
über die spätern Vervollkommnungen und Leistungen mei- 
ner magneto-elektrischen Apparate in diesen Annalen zu be- 
richten; sollte Hr. Dr. Sinsteden indessen sich wieder- 
holt veranlafst sehen, eine kritische Vergleichung zwischen 
meinen und andern Instrumenten anzustellen, so möchte ich 
ihn bitten, zu einem solchen Vergleiche nicht das erste 
Instrument einer neuen Construction zu wählen, sondern 
sich vorher genau von der weiteren Vervollkommnung der 
betreffenden Apparate in Kenntnifs zu setzen. 


IH. Ueber Anwendung der magneto-elektrischen Ma- 
schinen und constanten Säulen zur Elektrotele- 
graphie; con Emil Stéhrerw 
ict Hei x 
E: dürfte selbst für die Physiker von Fach nicht unin- 
teressant seyn, von den mannigfachen praktischen Verän- 
derungen etwas Näheres zu hören, welche constante Säu- 
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len erfahren haben, um sie zur praktischen Elektrotelegra- 


phie tauglich zu machen. Man verlaugt von einer solchen 
Säule in der That sehr viel, indem man einen constanten 
Strom nicht auf Wochen oder Monate, sondern auf Jahre, 
ohne Hand an dieselbe legen zu dürfen, fordert. Wie 
höchst lästig das Erneuern der Säuren, das Reinigen des 
Zinks u. s. w. ist, bedarf wohl keiner Erwähnung; und 
besonders an solchen Telegraphenlinien, wo eine Menge 
von Stationen eingeschaltet sind, also auch eben so viele 
Säulen gehalten werden müssen, mufs der Wunsch nach 
einer lange anhaltenden Elektricitäts-Quelle lebhaft auf- 
treten. 

Fast an jeder Linie wendet man anders construirte Säu- 
len an. Die mangelhafteste ist wohl die sogenannte Da- 
niell’sche Kette, ungeachtet ihrer übrigens trefflichen Ei- 
genschaften. An einigen Telegraphenlinien wird dieselbe 
in ihrer gewöhnlichen Form angewendet, und man glaubt 
dort mit dem gewonnenen Kupfer eine Aequivalent für die 
übrigen Kosten zu erzielen, bedenkt aber nicht, dafs man 
lockeres Kupfer gewinnt, was ohnediefs noch sehr zink- 
haltig ist. 

Einen constanten und länger dauernden Strom geben 
. die Säulen aus Platin und Zink zusammengesetzt. Ver- 
dünnte Schwefelsäure dient für beide Metalle als Erreger, 


das Zink mufs amalgamirt seyn. Eine solche Säule ist auf 


6 Wochen stark genug zur Telegraphie und liefert einen 
sehr constanten Strom. 

Die constanteste Säule, welche mir indessen bis jetzt 
vorgekommen ist, erhält man aus einer Zusammensetzung 
von Kohle mit nicht amalgamirtem Zink, wenn man als 
Flüssigkeit gesättigte Alaunlösung anwendet. Man kann 
entweder das Zink in eine Zelle stellen und zur Kohle, 
so wie zum Zink, Alaunlösung giefsen, oder man nimmt 
eine weite Büchse von hartem Steingut, wie man zum Ein- 
machen der Früchte anwendet, stellt um die innere Wand 
herum passende Coaksstücke, deren einige man mit einem 
Kupferdraht umwickelt. In die Mitte der Büchse stellt 
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man eine Thonzelle, wozu auch ein Stiick Spritzenschlauch 
dienen kann. Alle übrigen Zwischenräume werden mit gro- 
bem Gartensand angefüllt. Ein Stück Zink, als Platte oder 
Kreuz, steht in der Thonzelle, deren Inneres ebenfalls mit 
Sand angefüllt wird. Das Ganze begielst man wie einen 
Blumentopf, anstatt mit Wasser, mit Alaunlösung. Ich 
habe eine solche Kette, aus neun Elementen bestehend, ge- 
sehen, welche zwei Jahre lang zur Telegraphie gedient 
hatte, und fast noch ihre ganze ursprüngliche Stärke be- 
safs. Ein Nachtheil zeigt sich bei diesen Säulen, nämlich 
der, dafs sie bei ununterbrochener Schliefsung der Leitung, 
wenn dieselbe einen nicht sehr bedeutenden Widerstand 
hat, sich bald erschöpfen. Sobald aber die Kette auch nur 
eine Minute lang geöffnet wird, erholt sich die Säule eben 
so schnell wieder. Diefs findet bei dem praktischen Ge- 
brauche wirklich statt, daher können diese Säulen zur Te- 
legraphie sehr lange dienen, und wenn sie in einem ver- 
schlossenen Schranke aufbewahrt werden, hat man höch- 
stens alle Monate nöthig, eine Begiefsung vorzunehmen. 

Die sogenannten Erdbatterien würden zur Telegraphie 
recht wohl angewendet werden können, wenn man mehrere 
Plattenpaare zur Säule verbinden könnte. Zur Ueberwin- 
dung eines bedeutenden Widerstandes, sowie zur Benutzung 
anderer als Nadeltelegraphen kann die Erdbatterie nicht 
wohl dienen, 

Je längere Zeit man eine Säule ohne Erneuerung der 
Säuren anwendet, desto mehr zeigt sich ein Schwanken 
des Stromes, was allen constanten Säulen eigen ist und 
sehr oft in die Praxis der Telegraphie störend einwirkt; 
man dürfte daher wohl erwarten, dafs der immer sich gleich- 
bleibende Strom der magneto-elektrischen Maschine der Te- 
legrapbie gute Dienste leisten müsse. 

Bekanntlich hat der Strom dieser Maschine auch bei 
verhältnifsmäfsig starken Inductionsdrähten immer einen vor- 
waltend intensiven Charakter. Nimmt man nun feine Drähte 
zu den Inductionsspiralen, so darf man hoffen, mit dem 
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so erzeugten Strome einen bedeutenden Widerstand zu be- 
zwingen. 

Im Jahre 1846 machte ich an einer 8 Meilen langen 
Telegraphenleitung von Eisendraht, dessen Durchmesser 4 
Millimeter ist, den ersten Versuch mit einer magneto-elek- 
trischen Maschine den Co ok’ schen Nadeltelegraphen in Be- 
wegung zu setzen. Man bediente sich dort acht kleiner 
Grove'scher Becher mit verdünnter Schwefelsäure gefüllt, 
zum Telegraphiren. 

Die Maschine war die kleinste von denen, wie ich sie 
zu ärztlichem Gebrauche baue. Der aus 5 Lamellen zu- 
sammengesetzte Magnet ist 5 Zoll lang, doch ziemlich kräf- 
tig. Es ergab sich, dafs der Strom schon bei aufliegen- 
dem Eisenanker stark genug war, um auf 8 Meilen sicher 
zu telegraphiren; die Apparate manipulirten sogar noch kräf- 
tiger als bei der Anwendung der 8 Grove’schen Becher. 

Dieser Versuch ermuthigte wich, so dafs ich seit jener 
Zeit mich keiner Mühe verdriefsen liefs, die Telegraphie 
dureh Inductionsströme praktisch einzuführen. 

Die meisten telegraphischen Apparate mit Zeigerbewe- 
gung beruhen auf dem Anzug eines Eisenankers vom Elek- 
tromagnet und Zurückdrücken desselben durch Gegenge- 
wicht oder Federkraft, also Schlufs und Oeffnung der Kette. 
Die Fortpflanzung dieser Bewegung um einen Zeiger zum 
Laufen, oder einen Stift zum Drücken oder Schieben auf 
Papier zu bringen, ist auf vielerlei Weise mit mehr oder 
weniger Glück versucht worden, und gehört nicht hierher, 
da sie von rein mechanischer Natur ist. 

Das Oeffnen und Schliefsen der Kette kann unter Um- 
ständen sehr schnell auf einander folgend verlangt werden, 
so dafs auf eine Secunde mehrere Schliefsungen und Oeff- 
nungen kommen. So gut nun auch der Commutator einer 
magneto-elektrischen Maschine eingerichtet seyn mag, so ist 
der Strom doch auf einen kurzen Zeittheil des Schlusses 
der Kette nicht so constant wie der der Säule, daher in 
diesem Zustande zur Bewegung der erwähnten telegraphi- 
schen Apparate nicht zu empfehlen. 
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Ohne Commutator liefert die Maschine bekanntlich ei- 
nen gleichsam natürlichen Stromwechsel, auf diesen konnte 
daher das Princip des Zeichenapparates nur mit Vortheil 
basirt werden. 

Wenn man das eine Ende der Spiralen einer magneto- 
elektrischen Maschine mit der Welle selbst, das andere mit 
einer Scheibe verbindet, welche auf der Welle isolirt be- 
festigt ist, so erhält man den Strom in seiner ursprüngli- 
chen Beschaffenheit, und er kaun von zwei Drähten abge- 
leitet werden, von welchen der eine mit dem Lager der 
Welle, der andere mit einer auf der isolirten Scheibe schlei- 
fenden Feder verbunden ist. 

Ein Elektromagnet mit diesem Strom erregt, zeigt einen 
regelmäfsigen Polwechsel. Läfst man ein magnetisirtes Stahl- 
stäbchen zwischen den Polen des Elektromagnetes hin und 
her sich bewegen, so findet man indessen sehr bald, dafs 
jeder Anzug nach ein und derselben Seite, aus zwei deut- 
lich bemerkbaren Stöfsen besteht. Diese Erscheinung gab 
mir Veranlassung, einige weitere Versuche über die eigent- 
liche Natur des ursprünglichen Stromes der magneto-elektri- 
schen Maschine anzustellen. Durch diese Versuche bestä- 
tigte sich meine Ansicht von der Beschaffenheit des Stromes, 
wie ich sie im vorhergehenden Aufsatze entwickelt habe. 

Verfolgt man den Gang eines Eisenkernes nach Fig. 1. 
Taf. II. von & nach y über f, so sieht man, dafs der In- 
ductionsstrom auf dieser ganzen Hälfte zwar eine Richtung 
hat, aber es leuchtet zugleich auch ein, dafs er im Anfang 
bei 3 am stärksten ist, dafs er dann abnimmt, bei f Null 
wird und nun nach und nach wieder wachsend von Neuem 
sein Maximum in der Gegend von w erreicht. Es tritt nun 
bei der Weiterbewegung plötzlich Pol- und Stromwechsel 
ein, mit welchem dieselben Erscheinungen sich wiederholen. 

Das oben beschriebene stofsweise Anziehen und Absto- 
fsen eines kleinen Stahlmagnetes vom Elektromagneten, mit 
zwei Stölsen nach jeder Seite, erklärt sich hiernach sehr wohl. 

Wenn man von den vier Inductionsimpulsen nur zwei 
gegenüberliegende, also die von x nach f und die von y 
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nach g benutzt, was dadurch erreicht wird, dafs die er- 
wahnte isolirte Scheibe zwei Ausschnitte erhalt, so ist der 
Polwechsel des Elektromagnetes vollkommen regelmäfsig; 
man verliert indessen dadurch die Hälfte der Induction, 
welche auf den ganzen Kreis zfyg, wenn auch nicht auf 
alle Punkte von gleicher Stärke und Richtung, vertheilt ist. 

Um aber diesen Verlust zu vermeiden, und dennoch 
einen vollkommen regelmäfsigen Polwechsel zu erhalten, 
wende ich eine Vorrichtung an, deren Ansicht in Fig 6 
und 7. Taf. II. gegeben ist. 

Zwei Cylinder a und b sind so ausgeschnitten, dafs je- 
der zwei Vorsprünge und zwei Ausschnitte hat. Die Vor- 
sprünge des einen passen in die Ausschnitte des andern, 
lassen jedoch geringe, mit Perlmutter ausgefüllte Zwischen- 
räume, welche in Fig. 6. Taf. II. durch schwarze Striche 
angedeutet sind. Diese Vorrichtung rotirt mit der Welle, 
auf welcher sie isolirt befestigt ist. Die Federn c und d 
liegen nicht diametral, sondern rechtwinklig zu einander in 
der Richtung der Tangenten von Fig. 7. Taf. H., welche 
den Durchschnitt der Cylinder an der Stelle der Ausschnitte 
darstellt. Wenn dieser Commutator in einer Richtung steht 
wie in Fig. 7. Taf. IL, wo die Federn oben auf der Gränze 
beider Ausschnitte liegen, so müssen die Axen der Ei- 
senkerne gerade in den Punkten f und g, oder © und y 
angekommen seyn. Wenn nun die Stücke a und b das 
eine Ende, die Stücke ¢ und d das andere Ende der Spi- 
ralen bilden, und man verfolgt mit der Drehung dieses 
Systems das Fortrücken der Eisenkerne in dem Kreise gafy 
Fig. 1. Taf. II., so sieht man, dafs die Richtung des Stro- 
mes in dem Quadranten von g nach x umgekehrt wird; in 
dem Theile von x nach f tritt die ursprüngliche Richtung 
wieder ein, und wird in dem Theile von f nach y wieder 
umgekehrt; endlich von y nach g tritt dieselbe ursprüng- 
liche Richtung von neuem ein. Man erhält also gleiche 
Richtung des Stromes in dem Halbkreise der Bewegung 
von g über a nach f; dieser Richtung entgegengesetzt, aber 
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in sich gleich, ist der Strom auf der andern Hälfte, von f 
über y nach g. 

Das Ergebnifs des Ganzen nun ist: man gewinnt einen 
Strom, der zwei Mal bei jeder Umdrehung der Axe regel- 
mäfsig wächst und in demselben Verhältnisse abnimmt, zu- 
gleich aber sind beide Impulse hinsichtlich der Richtung 
entgegengesetzt. 

Der Erfolg bestätigt diese Ansicht vollkommen, denn der 
kleine Elektromagnet zeigte einen regelmäfsigen Polwech- 
sel, wo hingegen ohne Anwendung der beschriebenen Ein- 
richtung die Doppelstöfse an dem beweglichen kleinen Stahl- 
magnet sehr deutlich bemerkbar waren. 

Zugleich aber, und das ist das Wichtigere, bestätigt das 
Experiment in sehr klarer Weise meine Ansicht von der 
Natur des Stromes bei Magnetelektromotoren. 

Der Elektromagnet bewegt in dem telegraphischen Ap- 
parate ein Zahnrad, dessen Welle den Zeiger trägt, ähn- 
lich wie bei andern Apparaten. 

Man erhält aber durch Anwendung der magneto-elektri- 
schen Maschine nicht nur dasselbe wie durch die Säule, son- 
dern sogar noch mehr, denn der Strom der ersten bewegt 
seiner Natur nach schon sofort einen Zeiger durch seinen 
Richtungswechsel, während die letztere noch eines Zwischen- 
zweckes bedarf, nämlich der Vorrichtung zum Oeffnen und 
Schliefsen der Kette, welche vom Telegraphisten bewegt 
werden muls. 

Das Telegraphiren besteht bei meinen Apparaten blofs 
in der Drehung eines unter dem Zeiger liegenden Armes, 
vor- oder rückwärts auf das beabsichtigte Zeichen des Zif- 
ferblattes, indem das Einlassen des Stromes in die Appa- 
rate, sowie das Absperren desselben vom Zeiger selbst aufs 
einfachste bewirkt wird. 

Seit dem September d. J. 1847 sind solche magneto-elek- 
trische Telegraphenapparate auf der sächsisch-bayerischen 
Staatsbahn von Leipzig nach Hof (20 Meilen) in Activi- 
tät und ununterbrochenem Gebrauch. 
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Die Stahlmagnete bestehen aus 7 Lamellen von 8} Zoll 
Länge, auf denen der Eisenanker für gewöhnlich liegen 
bleibt; bei zu überwindenden atmosphärischen Ladungen 
werden die Magnete den Inductoren näher gerückt, oder 
die Anker auf die schmale Kante gestellt, wodurch bisher 
jedes Hindernifs überwunden worden ist. 

Die äufseren Zeichen der im Leitungsdrahte cirkuliren- 
den atmosphärischen Ladungen waren im Laufe des Som- 
mers 1848 zuweilen an den Apparaten sehr bemerkbar. 
Sämmtliche Metalltheile, namentlich die Spitze des Zeigers, 
liefsen manchmal fufslange Feuerbüschel ausströmen, welche 
gewöhnlich mit einem knisternden Geräusche begleitet wa- 
ren; zuweilen hörte man einen Knall wie von einer Peitsche, 
verbunden mit starker Lichterscheinung, welche das ganze 
Telegraphenzimmer erleuchtete. Den Apparaten wurde da- 
durch kein Schaden zugefügt, wohl aber der Zeiger um 
einige Theile fortgerückt, was um so merkwürdiger ist, da 
es beweist, dafs die atmosphärischen Strömungen in der 
Leitung auch in ihrer Richtung wechseln, denn meine Zei- 
chenapparate können nur durch Polwechsel des Elektro- 
magnetes in Thätigkeit gesetzt werden. 

Die Bewegung der Inductorenrolle geschieht mittelst ei- 
nes Triebwerkes durch ein Gewicht. 

Es wird sich übrigens hier eine interessante Gelegen- 
heit bieten, darüber Beobachtungen anzustellen, ob die 
Stahlmagnete, nachdem ein Minimum des Magnetismus durch 
das beständige Rotiren des Ankers eingetreten ist, durch 
jahrelange Fortsetzung des Gebrauchs immer nach und nach 
mehr von ihrer Kraft verlieren, oder ob sie das Minimum 
für immer behalten. Ein Schwanken der Kraft, wie es 
Jacobi beobachtet hat, habe ich nicht finden können, 
was wohl daran liegt, dafs die telegraphischen Apparate 
zu seinen Messungen nicht die Empfindlichkeit eines Mul- 
tiplicators besitzen. 

Da man schon mit so kleinen Magneten im Stande ist 
einen zur Telegraphie hinreichend starken Strom zu erzeu- 
gen, so darf man hoffen, dafs ein wiederholtes Streichen 
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der Magnete ganz gewifs dann nicht nöthig seyn wird, wenn 
man (wie ich es gethan habe) die Magnete mit einem Ei- 
senanker armirt, so dafs nur ein Theil des Magnetismus 
frei wirken kann, ein gröfserer Theil aber durch den An- 
ker reservirt wird. 


IV. Ueber die elektromotorische Kraft der Gase; 
von VV. Beetz. 


(Der physikalischen Gesellschaft zu Berlin mitgetheilt am 8. December 1848 
dank und 11. Mai 1849.) HS 
Ueber die Elektricitätsbewegung in den Gassäulen liegen 
noch so gut wie keine messende Untersuchungen vor. Die 
einzigen Versuche, welche eine quantitative Bestimmung 
bezweckten, sind diejenigen, durch welche Hr. Grove') 
die Volumenveränderung der in den Röhren der Batterie 
enthaltenen Gase mafs. In der Regel fand eine um so 
stärkere Volumenabnahme statt, einen je lebhafteren Strom 
die Gase erzeugten. Wollte man indefs aus dieser Mes- 
sung irgend einen Schlufs auf die Elektricitätserregung in 
der Gaskette ziehen, so mülste zuerst die von Hrn. Grove 
gemachte Hypothese, dafs die Verbindung der beiden an- 
gewandten Gase die Quelle der Elektricität und daher die 
Kette wirkungslos sey, wenn die Gase keine chemische 
Verwandtschaft zu einander haben, erwiesen seyn. Ja auch 
dann könnte noch durch- secundäre Wirkungen, wie sie 
von Hrn. Grove selbst beobachtet worden, manche Täu- 
schung eintreten, so dafs wohl auf diesem Wege nie Werthe 
erhalten werden können, welche irgendwie als Maafse der 
elektromotorischen Kräfte der Gasketten anzusehen sind. 
Ferner kann bei der grofsen Inconstanz der Gasketten, we- 
nigstens bei Anwendung der meisten Gase, das Experimen- 
1) Phil. Trans. 1843. pt. II. p. 91. Diese Annal. Ergzbd. Il. S. 369. 
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tiren mit Batterien, welche lange Zeit hindurch geschlos- 
sen bleiben, nur sehr zweifelhafte Resultate geben, da bei 
vielen derselben die Polarisation die ursprüngliche elektro- 
motorische Kraft gänzlich aufhebt. Selbst bei den schein- 
bar constantesten, den Wasserstoff-Sauerstoff und Was- 
serstoff-Chlorketten, wird die ursprüngliche Kraft schnell 
geschwächt, die Polarisation kann aber hier keinen sehr 
bedeutenden Werth erreichen, weil die durch die Elektro- 
lyse abgeschiedenen Gase zum gröfsten Theil wieder be- 
seitigt werden, und so stellt sich nach einiger Zeit eine 
grofse Constanz her. 

Die folgenden Untersuchungen haben daher den Zweck, 
die elektromotorische Kraft der Gasketten ganz, oder doch 
möglichst, ohne den störenden Einflufs, welchen ein län- 
gerer Schlufs des Stromes äufsern mufs, zu bestimmen. 
Zu diesem Zwecke bot sich ganz natürlich die von Hrn. 
Poggendorff') vorgeschlagene Compensations-Methode 
dar, bei deren Anwendung der Widerstand der zu messenden 
Kette gar nicht bekannt und der Strom nur einen Moment 
geschlossen zu seyn braucht. Treffen in zweien Punkten drei 
Leiter mit den Widerständen r, r’, r’ zusammen, von denen 
r' eine Kette mit der elektromotorischen Kraft k', r’ eine 
solche mit der Kraft k’ enthält, so wird die in r” stattfin- 
dende Gesammtintensitat J” gleich seyn der Intensität, welche 
k" bei seiner alleinigen Wirkung hervorbringen würde, mi- 
nus der, welche 4 bei seiner alleinigen Wirkung erregt 
hätte, also 

k" r 
r+r r+r" 
Für den Fall, dafs J’ =o wird, hat man 
o=k'(r+r)— Kr 
= 


r 


4 
gov 


Wenn also die Gröfse k gegeben ist, so ist durch Mes- 
sung von r und r' auch k’ bekannt. An einem, mit Neu- 
1) Diese Ann, Bd. 54, S. 180. 
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silberdraht bespannten Rheochord, in der Art, wie ihn Hr. 
Poggendorff anwendet, wurden die Widerstände gemes- 
sen; r wird unmittelbar durch eine Drahtlänge b vorge- 
stellt, r' besteht aus einer Drahtlänge a, dem Widerstande 
der Kette k (einer Grove’schen Platinzinkkette), =w und 
aus dem Widerstande eines, in diesen Schliefsungsdraht 
eingeschalteten Galvanometers mit einfacher Nadel und we- 
nigen Windungen = g. Der Widerstand r" endlich be- 
steht aus dem der gemessenen Kette, und dem eines em- 
pfindlichen Galvanometers G@ mit astatischem System mit 
seinen Leitungsdrähten. Die Widerstände w-++-g seyen 
= R gesetzt. Nachdem nun die positive Platte der zu mes- 
senden Kette (Beispielshalber die mit Wasserstoff beklei- 
dete Platinplatte) durch den Drabt 5 mit der Platinplatte 
der Grove’schen Kette, durch den Draht a und das Galva- 
nometer g mit der Zinkplatte derselben verbunden war, 
wurde ein Draht von der negativen Platte der zu messen- 
den Kette (mit Sauerstoff bekleideten Platin) zum empfind- 
lichen Galvanometer geführt. Von der Platinplatte der 
Grove’schen Kette ging aufserdem ein Draht zu einem 
Quecksilbernapf, so dafs der Strom in r” durch schnelles 
Eintauchen des zweiten Galvanometerdrahtes in diesen Napf 
geschlossen war. Nun wurde die Länge von b durch die 
laufenden Klemmschrauben des Widerstandsmessers fixirt, 
und dann a so lange geändert, bis die Nadel des Galva- 
nometers @ beim Schliefsen von r" auf 0 stehen blieb. Dann 


~~ at+R+b 


Um R zu finden, erhielt darauf 6 einen andern Werth b, 
wodurch auch «a sich in a’ verwandelte, so dafs. 


b' 


wurde. Aus beiden Gleichungen wurde R berechnet. Diese 
Methode ist im vorliegenden Falle sehr bequem und auch 


‘m Diss. Annalen Bd. 52. 11. 


1 
- 
> 
x 
l 
r 
- 
> 
1 
1 
1 
1 on 
B 
| 
t 
- 


hinreichend genau, wenn man nur als zu messende Kette 
eine nicht zu inconstante (z. B. Wasserstoff- Sauerstoff) an- 
wendet. Die folgenden Versuchsreihen zeigen, dafs diese 
Vorsicht befolgt wurde. Durch eine controlirende Messung 
nach der Ohm’schen Methode überzeugte ich mich von der 
Brauchbarkeit des angewandten Verfahrens. Um endlich 
die Kraft % kennen zu lernen, wurde die messende Pla- 
tinzinkplatte durch den Draht des Rheochords geschlossen, 
an welchem vorher a gemessen war, und dadurch die Na- 
del des Galvanometers auf 24° getrieben, welcher Ablen- 
kung ich eine Knallgasentwickelung von im Mittel 13,36 
Cubikcentimeter in der Minute entsprechend gefunden hatte. 
War hierzu ein Widerstand go erforderlich, so hatte man 


K=R-+o 


wobei die Einheit diejenige elektromotorische Kraft ist, welche 
bei einem Widerstande von 1 Centimeter Neusilberdraht, 
vom specifischen Gewicht 8,689 (im Mittel aus vier Wä- 
gungen), von welchem ein Centimeter, 0,00683 Grm. (im 
Mittel aus fünf Wägungen) wiegt, in einer Minute 13,36 
Cubikcentimeter gemischtes Gas entwickelt. In dieser Ein- 
heit ist die Kraft der Platinzinkkette ungefähr = 42. Man 
kann aus diesen Bestimmungen die gefundenen Werthe 
leicht mit anderen Angaben vergleichen. Ueberträgt man 
z. B. die von Hrn. Poggendorff') mitgetheilten Mes- 
sungen aus seiner Einheit, in welcher die Kraft der Grove’- 
schen Kette etwa = 32 ist, auf die meinige, so findet sich 
diese Kraft = 42,27. Als Beispiel mag hier eine Messung 
folgen. 


Reihe. | Beob. | Positiv. | Negativ.| @. | & | | | 


1. | 1 H | o | 696! 120 | 192 | 226 | 24,02 
2 99.2 | 160 


n b P 
ir ; wo k (Rro) ist > 
ai sho: Der 


1) Diese Ann, Bd. 70, S. 66. ome 


h 
| 
| 
‘ 
% 


497 


_ Der aus den beiden Beobachtungen gefundene Werth 
von R wurde während der ganzen Beobachtungsreihe, welche 
nie über 2 Stunden Zeit erforderte, constant genommen, 
ebenso o. Alle Verbindungen, welche nicht (wie r”) gleich- 
gültig, oder durch die Berechnung ihrem Widerstande nach 
bekannt waren (wie die in R enthaltenen) wurden durch 
kurze Kupferdrähte von ungefähr 1 Linie Durchmesser be- 
werkstelligt. 

Ehe die Versuche vollständig mitgetheilt werden, ist 
noch einiges über die Bereitung der Gasketten zu sagen. 
Um das platinirte Platin in seiner gröfsten Wirksamkeit zu 
haben, wurden die von Hrn. Poggendorff ' ) vorgeschrie- 
benen Mafsregeln befolgt; das Platiniren geschieht aus ver- 
dünnter Chlorplatinlösung durch einen Strom von zwei 
Grove’schen Ketten, und liefert einen schwarzen Ueberzug. 
Es wird sich indefs weiter unten herausstellen, dafs bei der 
angewandten Mefsmethode auch ein grauer, schlechter wir- 
kender Niederschlag keine grofsen Veränderungen in der 
Kraft der Kette hervorbringen kann, da die Thätigkeit der 
fein vertheilten Schicht überhaupt nur eine secundäre ist. 
Sollen nun zwei Platinplatten zu einer Gasbatterie gebraucht 
werden, so mufs man zuerst dafür sorgen, dafs sie unter 
sich keine Volta’sche Spannung zu erregen vermögen, man 
mufs prüfen, ob sie ganz homogen sind, und wenn sie es 
nicht sind, sie dazu machen. Hierbei kann man in einen 
grofsen Irrthum verfallen, wenn man das gewöhnliche Mit- 
tel anwendet, die Platten in der Leitungsflüssigkeit einige 
Zeit hindurch mit einander zu verbinden. Wäre z. B. an 
der einen Platte durch einen etwas starken Strom aufser 
dem Platin noch Wasserstoff niedergeschlagen, wie das in 
der Regel geschieht, und wird diese mit einer reinen Pla- 
tinplatte zur Kette verbunden, so scheidet sich an der letz- 
teren Platte Wasserstoff ab; der Strom wird daher aufhö- 
ren, ehe der an der ersteren Platte entwickelte Sauerstoff 
den Wasserstoff, welchen er vorgefunden, beseitigt hat; 
die Platten erscheinen daher homogen, sind aber weit ent- 

1) Diese Ann. Bd. 61, S.593 und Bd. 70, 5.10. 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXXVII. 
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fernt, reines Platin zu seyn. Ich sorgte immer dafür, dafs 
zuerst der Wasserstoff völlig zerstört wurde, indem ich 
alle Platten, welche in einer Versuchsreihe angewandt wer- 
den sollten, nachdem sie platinirt waren, kurze Zeit hin- 
durch als Anode gemeinsam wirken liefs, Der Sauerstoff 
und der Chlor, von welchem sie nun bekleidet waren, sind 
viel leichter zu entfernen, und zwar entweder, indem die 
sämmtlichen Platten einerseits mit einer anderen Platinplatte 
in concentrirterer Platinlösung zur Kette verbunden, oder 
auch längere Zeit mit Wasser abgekocht wurden, oder noch 
besser beide Behandlungen nach einander erfuhren. Die 
Platten, ungefähr 4 Zoll lang, 4 Zoll breit, wurden daher 
vor dem Platiniren in Korke eingekittet, diese wurden dann, 
nachdem die Platten in der Platinlösung verbunden gewe- 
sen waren, in Röhren von ungefähr 5 Zoll Länge einge- 
setzt; darauf wurden die Röhren mit Wasser gefüllt, das 
mehrere Minuten lang im Kochen erhalten, dann durch die 
Leitungsflüssigkeit (verdünnte Schwefelsäure im. Verhilt- 
nifs 1: 100) ersetzt wurde. Auch diese wurde bis zum Ko- 
chen erhitzt, und dann die Röhre mit dem offenen Ende 
in ein Gefäls getaucht, welches ebenfalls ausgekochte Lei- 
tungsflüssigkeit enthielt. Nun erst wurde das anzuwendende 
Gas, im möglichst gereinigten Zusande, so in die Röhre 
gelassen, dafs etwa 4 der Platte in die Flüssigkeit tauchte. 
Um zwei Röhren zur Kette zu verbinden, wurde eine um- 
gekehrt U-förmige, mit Leitungsflüssigkeit gefüllte, und an 
beiden Enden mit Blase verbundene Röhre in die beiden 
Gefafse getaucht, welche die Röhren enthielten, hierdurch 
wurde eine Diffusion der Gase durch die Flüssigkeit hin- 
durch besser verhindert, als wenn beide Röhren in das- 
selbe Gefäls gesetzt wurden. War bei der Messung das 
Verhältnifs von a zu b bei den ersten Proben zu fehler- 
haft ausgefallen, so dafs die Gaskette von einem merkli- 
chen Strom durchlaufen worden war, so wurde zuerst wei- 
ter experimentirt, bis das Galvanometer @ auf 0 blieb, dann 
die Gasbatterie auseinandergenommen, und der ganze Fül- 
lungsprocefs von vorn angefangen. Bei der zweiten Mes- 
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sung fängt man dann schon mit Proben an, welche von der 
Wahrheit nicht so entfernt liegen, dafs sie die Kette merk- 
lich verändern können, Nur die letzten Resultate sind mit- 
getheilt. Man kommt übrigens bald durch einige Uebung 
dahin, nicht gar zu grofse Irrthümer in der Stellung der 
Klemmschrauben zu begehen, besonders wenn man das aus 
den Versuchen hervorgehende Gesetz durchschaut hat. 
Hier die Versuche: 


19,2 
Pt 


| 


19,2 


16,8 


17,8 


1) Die Füllungen der Reihe IT. wurden beibehalten. 
2) CH, roch nach Aether. 


1. | 22,6 124,02 
H 20,23 > 
Pt 0 00 20 | 3,49 os 
Il. H 0 72 120 | | 23 | 23,98 
102,4 | 160 | 
H Pt 108 =| 20,48 
In. H 71,2 |.120 | | 25,2 | 24,23 
100 | 160 
H co, 93,6 | 120 21,88 ere 
co, 350 | 20 2,12 
H NO | 101,2 | 120 
NO O 240° | 20 | 3,03 
NO CO, | 360 6 | 
Iv? H o | 61,8} 120 | 204 | 202 
89,2 | 160 aaa 
H NO 86,4 | 120 21,48 a 
| H co 1208 | 120 
| co co, |132 | 40 8,44 
| co 100 | 40 9,88 
H Cy 98,6 | 120 
| Cy 10) 208 | 20 3,27 
co NO 160 40 7,37 2 
vz. H ‚co 116 60 | 26,0 | 14,8 | 12,40 egal 
H 58 | 120 
86 | 160 
H Cy | 93 | 120 
| co Cy | 226 60 
| co | o | 60 | 
') H CH, |150 120 16,54 
CH, | O 186 40 | 
co CH, | 292 30 | 
Vi. H Luft |101,0| 120 | (22,8 (2050 
140,6 | 160 | | 
38 | 160 | 


Positiv. 


4 Luft Cl 180 60 
5 co Cl 120 | 100 
6.) H NO, |140 | 100 
7 NO, Cl 138 | 80 
H co |122 | 60 
1 H o 85,6 | 120 
2 119,4 | 160 
3 H NO, |116 | 120 
4 H co 197 | 100 
5 H Cl 35,2 | 160 
6 NO, oO 300 20 
7 Cy 0) 360 8 
8 H Cy 95,6 | 120 
9 NO, Cy | 366 14 
10 co 0) 123 40 
ll co NO, | 198 40 
12 co L 140,6 | 40 
13 C 220 60 
14 NO, Cl 139 60 
15 Cy Cl 150 60 
16 co Cl 92,8 | 100 
1 H Oo 69,6 | 120 
2 99,4 | 160 
3.) H co | 224 40 
4 co Oo 149 | 120 
5 H Cl 29 | 160 
6 co Cl 53 | 120 
1 H 0) 68 | 120 
2 96,4 | 160 
3) H co 230 40 
4 H CH, |112 | 120 
5 H Cl 29,6 | 160 
6 H HS | 360 30 
7 co Oo 128 | 100 
8 co CH, |112 

9 CH? Oo 344 30 
10 0) Cl 244 60 
11 co Cl 54 | 120 
12 CH, Cl 206 80 
13 HS Oo 108 | 120 
14 HS co | 276 30 
15 HS Cl 58 | 160 
16 H 0) 69 | 120 
17 H Pr 115 | 120 
1 H Oo | 87,8 | 120 
2 | 121,2 | 160 
3 H 


Br | 68 | 160 


1) NH, enthielt wahrscheinlich Wasserstoff. 


15,8 


19,8 


17,2 


2) CO enthielt wahrscheinlich Wasserstoff. iR 


3) CO von der vorigen Füllung, die anderen Gase neu decane 


26,6 | 22,99 


21,0 | 23,38 


24,2 | 24,21 


29,8 | 23,00 


Reihe: | Beob | | Negativ. | | R. | | 
Vi. | 9,50 
17,15 
13,84 
12.25 
vil. 
| 32,27 
258 
0,88 
21,99 
1,50 
9,48 
6,68 
| 8,63 
8,60 
20.52 
= 
31,41 
25,39 
5,76 
4 
19,94 
32,03 
3,17 
7,72 
25,98 
20,26 
3,84 
boy 
Ee 
Wes 5 
| 19,68 
12,4 
28, 


Reihe. Beob. | Positiv. | Negativ. | | | R | | 

X. Br |270 | 40 5,23 

5 | cs, |126 | 120 19,60 

vith 6 | Cs, o 240 | 20 3,10 

7 CO, |112,8 | 120 20,65 

J 8 | co, 290 | 20 2,62 

9 | co, | Br 117 40 7,52 

10 | Cs, Br |152 | 40 8.26 

XI. 1/48 co, |122,2| 120 | 98 | 33 [20,38 
2 166,2 | 160 

3 | H co | 142,0| 60 12,12 

her 4ı|H Br 72,6 | 160 28,32 

Bei 5 | co Br |152 | 100 16,37 

6 | co, | Br {266 | 60 7,65 

7 | CO co, |219 | 60 8,88 

Br 3 |ı60 | 10,2 | 31,6 |27,50 
ig 2 93,8 | 200 

"u 3 H co 114 60 13,61 

* 4 H P 192 | 120 16,06 

— 5 | co Br 188 | 100 14,02 

6 | P Br |200 | 80 11,52 

ı' fi) s2|120 | 88 | 33,6 |24,58 
2 107,2 | 160 

3 | H NO, | 115.2 | 120 20,85 

4 | NO, | O 194 | 20 3,81 

xiv.| 1 79,6 | 120 | 6,8 | 36,0 | 24,88 
2 108,4 | 160 

3'H CH, [149,4 | 120 18,59 

4 | CH, 109,4 | 20 6, 

XV. 1/48 0 78,4 120 | 9,2 | 32,8 |24,27 
2 107,6 | 160 

3 | co | 60 13,25 

4 | CO 0 145,4 | 60 11,74 


elektromotorischen Kräfte von Gasen, welche durch plati-. 


nirtes Platin und verdünnte Schwefelsäure zu Gasbatterien 
verbunden sind, dem Gesetze der Volta’schen Spannungs- 
reihe folgen, wie die Metalle. Es würde sich zwar eine 
hinreichende Uebereinstimmung der Versuche mit diesem 


Gesetze erlangen lassen, wenn man aus den, für diesel-. 


ben Stoffe angestellten Versuchen die Mittel nähme und 
diese als die wahren elektromotorischen Kräfte betrachtete, 
indefs dürfen eigentlich nur die Versuche einer und der- 
selben Reihe mit einander verglichen werden, da bei ihnen 
selbst eine Veränderung in der Beschaffenheit eines Gases, 
eine Verunreinigung desselben während der Füllung u. dgl. 
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Aus diesen Versuchsreihen geht deutlich hervor, dafs die. F 


ohne Einflufs bleiben mufs, nur solche Veränderungen wür- 
“a ae den merklich werden, welche das Gas während der Mes- 
_ sungen selbst erfahren hätte. 


In den folgenden Tabellen 


sind die Summen der elektromotorischen Kräfte verschie- 


a En dener Ketten mit den elektromotorischen Kräften vergli- 


chen, welche zwischen den äufsersten Gliedern jener Bu 
a ten beobachtet wurden. 


Ketten, Berech.| Beob 
H,Pı+-Pı, O 23,72 | 24,02 
II. H, Pt-+- Pt, O 23,84 | 23,98 
Mu. | H,CO,+C0,0 24,00 | 24,23 
IV. H,NO+NO,O 24,21 | 24,10 
H, CO-+-CO, O 23,86 | — 
H, CO+-CO, NO+-NO, O 24,35) — 
CO,+CO,, 0 _ 
+Cy > 77 
H, NO-NO, CO,-+CQ,, 0 23,96 _ 
v, H,CO-+C0,Cy 120,24 | 21,10 
H, CO+-CO, O | 28,53 | 24,03 
H, CO+-CO, CH,-+CH,, 0 77 | — 
H,CH,+CH,O 23,02 | — 
VI H, Luft + Luft, Cl 30,00 30,25 
12967 | — 
Vil. |H,NO.HNO,0 122,74 | 22,99 
H,CO-++CO, NO, 20,19 | 20,22 
oth H, CO-+-CO, Cy ¥ 21,99 
H Cy, cl 49h tt? 33,25 Is 
H, CO-+-CO, NO,-+NO,, Cy-+Cy, 04-0, Cl | 31,22 
3054 [3141 
’ ’ of | er ’ 
18,89 | 19,94 
Ci 31,74; — 
| H,0+0, Cl 198 — 
Hy HS4- HS, CO+-CO, | — 
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Reihe. | Hote Ketten. Voi Beob. 
2; H, CS,+CS,, O 22,70 | 23,00 
H, CO,+CO,, 2327| — 
128,23 
H, CO,+-CO,, Br 12817 | — 
H, CS,+CS,, O-+ 0, Br 27,93 | — 
XI. H, CO+-CO, CO, pe ¥ 21,00 | 20,38 
| H, CO+CO, Br 
| H, CO,+-CO, Br '28,03 | — 
| H, CO+CO, C0,-+CO,, Br 98,65 — 
Xi. | H, CO-+CO, Br 127,63 | 27,50 
| H, P+P, Br Be 
Xu. | H, NO,-+-NO,, | 24,66 | 24,58 


| 24,66 | 
xv. | 2a 

Die Uebereinstimmung zwischen den beobachteten und 
berechneten Werthen ist hinreichend, um den Satz aufser 
Zweifel zu setzen, dals die Gasketten ebenfalls dem elektro- 
motorischen Gesetze der Volta’schen Spannungsreihe folgen. 

Als Mittel aus den Beobachtungen ergeben sich die in 
der nachfolgenden Uebersicht zusammengestellten elektro- 
motorischen Kräfte. Hierbei ist der mit Wasserstoff be- 
kleidete Platin als Ausgangspunkt betrachtet, die bei den 
einzelnen Stoffen stehenden Zahlen hezeichnen also die elek- 
tromotorische Kraft, welche dieselben, in die eine Gasröhre 
gegeben, mit Wasserstoff in der anderen erregen. Um über 
den absoluten Werth der Kräfte einen klareren Begriff zu 
bekommen, sind auch die von Platinzink und Platinkupfer 
bestimmt und auf denselben Ausgangspunkt bezogen, in 
die Reihe gestellt worden. Bei der Bestimmung der Mit- 
tel sind die Beobachtungen VL6; VIII,3 und IX,3 aus den 
dort angebenen Gründen fortgelassen. Zur Uebersicht habe 
ich die von Hrn. Grove ') beobachtete Reihe neben die 
meine gestellt. 


TMA itn 39178 23335) 

— 31,49 Chlor Pr ob aah 


[) Phil, Trans. 1845, $. 359. 
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23,98 Sauerstoff Sauerstoff 
21,33 Stickstoffoxydul Stickosyd-- 
21,16 Cyan 
20,97 Kohlensäure Koblensiure 
20,52 Stickoxyd 
20,50 Luft 
20,13 Platin RN, Metalle, welche Wasser nicht 
zerselzen 


19,60 Schwefelkohlenstoff Kampher, flüchtige Oele 
18,36 Oelbildendes Gas Oelbildendes Gas 
Aether, Alkohol, Schwefel 


16,06 Phosphor Phosphor 
13,02 Kohlenoxydgas Kohlenoxydgas 
3,82 Kupfer pitt 
3,05 Schwefelwasserstoff 
0 Wasserstoff Wasserstoff 
+ 19,68 Zink Metalle, welche Wasser zer- 
setzen. 


Die vorstehenden Zahlen klären die, von den Herren 
Grove!) und Schoenbein ?) behandelte Streitfrage auf, 


ob in einer Sauerstoff- Wasserstoffbatterie der Wasserstoff 


allein, oder beide Gase wirksam seyen. Der letztere hatte 


die Meinung ausgesprochen, der Wasserstoff allein erzeuge 
den Strom, die Gegenwart des Sauerstoffs sey nur des- 
halb vortheilhaft, weil die durch den Strom entstandene 
Ladung der freien Platinplatte durch denselben verringert 
würde. Hrn. Grove’s Versuche zeigen ebenfalls, dafs 
die Anwesenheit der Luft zur Dauer des Stromes nöthig 


ist, denn als die Gaskette unter einer Glocke mit Luft, der 


der Sauerstoff durch Verbrennen von Phosphor entzogen 


war, geschlossen blieb, sank die Stromstärke auf 0 herab, 


durch Hinzugeben neuer Luft stieg sie allmälig. Dieser Ver- 


such, der übrigens den an gewöhnlichen Hydroketten von 
mir angestellten Beobachtungen ?) vollkommen entspricht, 
1) Phi. Trans. 1843. S. 98. 

2) Diese Ann. Bd. 58, S.361. Phil. Mag. XXII, p. 165. 

3) Diese Ann. Bd. 64, S. 381. 


. 
: 
+ 
a 
> 
| 


505 

betrachtet Hr. Grove aber nicht als entscheidend zu Gun- 
sten der Schoenbein’schen Ansicht, und gewils mit Recht. 
Dafs die Stromverstärkung durch den Sauerstoff einer Ver- 
minderung der Ladung zuzuschreiben sey, ist wohl unzwei- 
felhaft, daraus folgt aber nicht, dafs der Sauerstoff gar 
nicht elektromotorisch wirke. Nach den oben mitgetheil- 
ten Versuchen ist die elektromotorische Kraft von Platin- 
Wasserstoff = 20,13; von Platin-Sauerstoff = 3,85. Der 
Sauerstoff trägt also allerdings auch unmittelbar zur Elek- 
tricitätserregung bei, aber freilich viel weniger, als der 
Wasserstoff. Luft, Stickstoff und die Stickstoffverbindun- 
gen mit Sauerstoff wirken noch schwächer. Die depolari- 
sirende Wirkung des Sauerstoffs kann hierbei gar nicht 
in Betracht kommen, da der Schlufs der Kette nur ein 
momentaner ist. 

Was den Ort der Elektricitätserregung in der Gasbat- 
terie betrifft, so ist derselbe von Hrn. Grove!) an der 
Berührungsstelle von Platin, Gas und Flüssigkeit gefunden 
worden. Berührte das Platin die Flüssigkeit gar nicht, so 
entstand, wie zu erwarten, kein Strom; war dasselbe ganz 
von der Flüssigkeit bedeckt, so war der Strom sehr schwach. 
Fünf Sauerstoff- Wasserstoffpaare konnten Jodkalium nicht 
zersetzen. So wie aber die Kanten des Platins vom Gase 
berührt waren, fand diese Zersetzung schon durch ein Paar 
statt. Mir scheint dieser Satz indefs nicht allgemein hinge- 
stellt werden zu dürfen. Für Gase, welche vom Wasser 
stark absorbirt werden, wie Chlor, ist er gewifs nicht rich- 
tig, ja ich fand an der Wasserstoff- Chlorkette die elektro- 
motorische Kraft immer am gröfsten, wenn das ganze, in 
die Röhre gegebene Chlor vollständig absorbirt (luftfrei) 
war. Für die anderen Gase gilt gewils dasselbe, nur in 
geringerem Grade, besonders wenn man die Kette zur Un- 
tersuchung der Stromstärke länger als momentan schlielst. 
Die geringen Gasmengen, welche die Leitungsflüssigkeit auf- 
gelöst hat, werden sehr schnell durch die elektrolytisch ent- 
wickelten Gase verbraucht, und die Flüssigkeit vermag nicht 

1) Phil. Trans. 1843. p. 97. 
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durch ihre ganze Masse schnell genug neues Gas zu absor- I 
biren, um den Strom wieder auf eine mäfsige Stärke zu 
bringen. Dafür aber, dafs eine Wirkung des Platins auch 
dann auf die Gase stattfindet, wenn dasselbe von der Flüs- 
 sigkeit bedeckt ist, sprechen schon die von Hrn. Jacobi ') 
and Hrn. Poggendorff gemachten Beobachtungen, dafs 
in einem Voltameter mit platinirten Elektroden das ent- 
 wickelte Gasgemenge gänzlich wieder verschwindet, auch 


nachdem das Wasser über dieselben getreten ist. Ich ver- H 

‚ mied hier, wie überall die Anwendung eines Voltameters, ni 

an dessen Elektroden die Gase entwickelt waren, weil die, P 

durch die Polarisation erzeugte elektromotorische Kraft im- d 

mer gröfser ist, als die einer gewöhnlichen Gaskette. Die st 

_ Platinplatten wurden auf die gewöhnliche Weise in die Z 

Röhren gekittet, nachdem sie an ihrem oberen Theile dicht tt 

mit Lack überzogen waren. Nur der so isolirte Theil der fs 

BE Platten wurde von den Gasen umgeben, die Theile mit le 

_ metallischer Oberfläche blieben ganz in der Leitungsflüssig- d 

keit. An einer so vorgerichteten Kette fand ich eine elek- g 
tromotorische Kraft 15,64, also allerdings viel zu klein. 

Ich suche den Hauptgrund darin, dafs die Leitungsflüssig- a 

keit, welche in der Hitze zu wenig Gas aufgenommen ha- t 

ben würde, bei ihrer Abkiiblung nicht nur von Oben Was- k 

_ serstoff, sondern auch von unten Luft absorbirte, gegen it 

welche sie nicht geschützt war. z 

ee Wenn das Platiniren der Platinplatten die elektromoto- v 

nische Kraft der Gasketten nur deshalb erhöht, weil da- g 

durch die Gegenladung vermindert wird, so darf bei An- I 

wendung der Compensationsmethode eine Kette mit plati- I 

Bs - nirten Platten keine gröfsere Kraft zeigen, als eine mit e 

_ blanken, wenn nur das Platin hinreichend gereinigt wird. g 

Ich construirte daher Gasketten aus blanken Platinplatten, I 

welche in concentrirter Salpetersäure und dann in Wasser 2 

abgekocht waren. Solche Ketten gaben die folgenden Wir- s 


kungen: aloe ted 
1) Diese Ann. Bd. 70, S. 201. 
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Reihe. | Beob. | Positiv. | Negativ.| a. | & | R | ¢ | bY 

xvi.| 1 | H 0 72 | 120 | 144 | 27,0 | 24,07 
| 2 100,8 | 160 

H Cl 20 | 160 35,94 

vadog |. Br 69 27,21 

| Br | 20 2,83 

c | o 10,87 
Cl | 184 40 | 6,94 


Diese Uebereinstimmung war nach den Versuchen, welche 
Hr. Faraday ') über die verdichtende Wirkung des rei- 
nen Platins auf Gase angestellt hat, zu erwarten, und Hr. 
Poggendorff ?) hat es schon wahrscheinlich gemacht, dafs 
die primären Kräfte von Gasketten mit blanken, grau oder 
schwarz platinirten Platten einander gleich seyn würden. 
Zugleich aber liefert die Uebereinstimmung dieser Beobach- 
tungen einen Beweis dafür, dafs bei der sehr kurzen Schlie- 
fsung, welche die Compensationsmethode erfordert, die Po- 
larisation noch keinen bedeutenden Werth erreicht, da sonst 
die stärker ladungsfähigen blanken Platten geringere Werthe 
geben mufsten. 

Endlich ging ich zu Versuchen mit Gasketten über, welche 
als festen Leiter einen anderen Körper, als Platin enthiel- 
ten. Dabei fand ich aber eine grofse Schwierigkeit in den 
kleinen Werthen der elektromotorischen Kräfte, wodurch 
in den meisten Fällen eine Feststellung des Verhältnisses 
zwischen denselben fast unmöglich wird. Selbst bei An- 
wendung von Bunsen’scher Kohle, von welcher Hr. Pog- 
gendorff?) eine grofse Wirkung erwartete, waren die 
Kräfte nicht sehr grofs, und aufserdem noch schwankend. 
Es war mir nur schwer möglich, selbst aus demselben Stück 
einige Kohlenscheiben zu schneiden, welche nur leidlich 
gleichartig waren. Diefs ist hier um so störender, da man, 
nach dem oben Gesagten, gar kein Mittel hat, um sie künstlich 
gleichartig zu machen. Die Kohlenstreifen wurden mehrere 


Stunden mit Salpetersäure, dann mit Wasser, mit verdünn- 


1) Faraday, experim. Researches §§. 570. 605. ie 
2) Diese Ann. Bd. 61, S. 598. Aut 
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ter Schwefelsäure, und wieder mit Wasser ausgekocht, und 
doch fand ich sehr häufig, dafs die, mit irgend einem ge- 
ruchlosen Gase gefüllten Röhren, in welche diese Koblen 
eingesetzt waren, nach einiger Zeit nach Schwefelwasser- 
stoff rochen. Versuche, bei denen diefs vorkam, gaben 
immer sehr kleine Resultate, und wurden natürlich verwor- 
fen. Bei den nachstehend mitgetheilten wurde keine Fehler- 
quelle bemerkt. Man sieht aus ihnen, dafs das Verhältnifs 
der elektromotorischen Kräfte bei Anwendung der verschie- 
denen Gase ganz dasselbe ist, wie beim Platin. Ich habe 
deshalb die mittlere elektromotorische Kraft einer Platin- 
Wasserstoff- Sauerstoffkette durch die einer Kohle- Was- 
serstoff-Sauerstoffkette dividirt, und mit dem Quotienten 
c die übrigen Kräfte der Platinketten dividirt. Auf diese 
Weise ist die letzte, mit „berechnet“ überschriebene Spalte 
entstanden. Die Widerstände wurden anderweitig bestimmt. 


| | k" 

Reihe. | Beob Positiv. | Negativ. | a. | b. | R. 0. | beob. berechn. 
XVIL 1/48 | O 1208| 60 |12,4 28,6) 11,16 | 11,24 
xvm. 1 | H | O 97| 40 | 13 |28,2 10,99 | 11,24 
| @-| Cl 90 | 60 15,16 | 14,76 
| toh Cl 160| 20 4,27 | 3,52 
| #41} & Cl 192 | 60 9,33 | 8,65 
XIX. 1|H 0) 101| 40 |13 | 28,2/ 10,70 | 11,24 
2 | H Cl 80| 60 16,15 | 14,76 
WR co |220| 40 6,04 | 6,10 
4 | co 0 280 | 40 484 | 5,14 
5 | co cı 160 | 60 10,60 | 8,65 
XX 1 |H 0) 94| 40 |14 [27,2 11,14 | 11,24 
2 |H co 160! 40 6,75 | 6,10 
3 | co 0) 200 | 20 4,45 | 5,14 
4 | co cı 40 7,07 | 8,65 
5 | Cl 220| 20 3,24 | 3,52 
cl 98 | 60 14,37 | 14,76 
7 14H Br 122| 60 12,61 | 13,11 
Br 350! 20 | 2,90 | 1,87 
‘doit 9 | Br Cl 300 | 10 | | 1,27 | 1,65 
XXI. | O ,127, 60 12,4) 28,4 12,28 | 11,24 

c = 0,4687. 


Der Factor c ist gewifs von der Verdichtung abhängig, 
welche die Gase an der Oberfläche des festen Leiters er- 
fahren, und durch welche die Bekleidung des Metalls mit 
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den Gasen eine vollständigere wird. Man könnte daher 
diese Methode benutzen, um die relative Verdichtungskraft 
der verschiedenen Körper zu bestimmen, wenn nicht die 
absoluten Gröfsen der elektromotorischen Kräfte bei den 
meisten Stoffen zu klein wären. Für Kohle kann man den 
angegebenen Coéfficienten 0,4687 gewifs auch nicht als all- 
.gemein gültig betrachten. Andere Kohlensorten mögen sehr 
stark abweichen. 

Bei Gasketten mit chemisch reinen Silberplatten, welche 
galvanisch versilbert waren, erhielt ich die folgenden Werthe. 


| | | k’ 
Reihe. | Beob. | Positiv. | Negativ. | a. | b. | R | 0. | beob. | berechn. 
xx. 0 360 10 | 14,4/27,0! 1,07 | 1,08 
xxl. | 1 | 0 366,10 | 9,2) 32,8, 1,09 | 1.08 
co |350 46 1054 | 0,58 
3 | co 0 360 44 049 | 050 


c = 0,0449. 

Wenn auch die vorstehenden Versuche manche Aufklä- 
rung über die Wirkung der Gasbatterien geben, so kön- 
nen sie doch unmöglich eine Entscheidung liefern über die 
Quelle der Kraft in denselben. Eine solche Entscheidung 
wäre aber, meiner Ansicht nach, auch nichts Geringeres, 
als ein Endurtheil über das Wesen der Contactelektricität. 
In der That reihen sich die Erscheinungen, welche so eben 
besprochen wurden, ganz denen an, welche bei der Strom- 
erregung durch feste Leiter auftreten, mit dem einzigen 
Unterschiede, dafs der Zustand der Aggregation bei den 
Gasen durch den berührenden festen Körper geändert wer- 
den kann, bei festen Leitern nicht. Daher die verschie- 
denen absoluten Werthe in den Kräften der Gasketten, 
während ihre relativen Werthe dieselben bleiben. Die 
vorzugsweise Wirksamkeit der positiven Gase (Wasserstoff) 
liegt einmal darin, dafs die elektromotorische Kraft von 
Platin- Wasserstoff weit gröfser ist als die von Platin- 
Sauerstoff und selbst Platin-Chlor, dann aber ist auch die 
Erscheinung, welche Matteucci ') und Andere beobach- 

1) Compt. rend. XVI, p. 846. wh (6 
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tet haben, dafs geringe Wasserstoffmengen die Wirkung 
grofser Sauerstoffmengen überwiegen können, ein einfaches 
Analogon zur Wirkung der Amalgame, in denen ebenfalls 
das positive Metall (Kalium, Zink) vorwiegt. 

Was endlich die Zusammenstellung der Metalle und der 
Gase in der elektromotorischen Reihe betrifft, wie sie oben 
gegeben wurde, so mufs man sich über deren Bedeutung 
nicht täuschen. Die angeführten Metalle (Platin, Kupfer, 
Zink), stehen so zu den Gasketten, welche Platinplatten 
enthalten; bei anderen Ketten würde ihre Stellung eine an- 
dere seyn. Während z. B. das Zink dort gegen Wasser- 
stoff noch mit einer Kraft 19,68 positiv ist, fand Buff?) 
eine mit Wasserstoff bekleidete Zinkplatte positiv gegen 
eine reine und gab für diese Spannung sogar später *) ei- 
nen Zahlenwerth; er schlofs daraus, dafs der Wasserstoff 
dem positiven Ende der Spannungsreihe näher stehe, als 
das Zink, ein Schlufs, der offenbar zu weit geht. Er würde 
nur dann richtig seyn, wenn in den Gasketten die Metall- 
platten so vollständig von dem Gase überzogen wären, 
dafs sie nur als Leiter wirkten, und selbst mit der Flüs- 
sigkeit in gar keine unmittelbare Berührung kämen. Diefs 
ist aber offenbar nicht der Fall, vielmehr beobachtet man 
immer die Wirkung des der Kette zu Grunde liegenden 
Metalles mit, eine Erscheinung, die am deutlichsten her- 
vortritt, wenn das Gas die Platte selbst nicht berührt, son- 
dern nur schwach in der Flüssigkeit gelöst ist. Bei der 
unmittelbaren Berührung des Gases, d. h. also an der Be- 
rührungstelle von Metall, Gas und Flüssigkeit, ist dagegen 
die Gaswirkung ein Maximum, und die so erhaltenen Werthe 
sind die oben angegebenen. Ich kann daher nicht voll- 
ständig einem Ausspruche des Hrn. Buff?) beipflichten: 
„durch die Wasserstoffschicht an der negativen Platinplatte“ 
(bei der Polarisation) „so wie durch die Sauerstoffschicht 
an der positiven Platinplatte wird dasselbe bewirkt, wie 

1) Ann. der Chem. und Pharm. Bd. 41, S. 136; Arch. de PEL II. 222. 


2) Diese Ann Bd. 73, S. 505. 
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wenn nicht zwei Platinstreifen, sondern ein Streifen festen 
Wasserstoffs und ein Streifen festen Sauerstoffs in die 
Säure wären eingeführt worden“; aber vollständig stimme 
ich dem gleich darauf Gesagten bei: „die bei unmittelba- 
rer Berührung von Wasserstoff und Sauerstoff geweckte 
elektromotorische Thätigkeit, oder die elektrische Differenz 
beider Stoffe bezeichnet die äufserste Gränze des Wider- 
standes (der Gegenkraft), der durch die Polarisation zweier 
Metalle im Zersetzungsgefälse überhaupt entstehen kann. 
Man wird sich dieser Gränze um so mehr nähern, je voll- 
ständiger die eingetauchten Platten sich mit den Gasen zu 
bekleiden vermögen, und je vollständiger dadurch die un- 
mittelbare Berührung der metallischen mit dem flüssigen 
Leiter vermieden wird. Könnten die eingetauchten Strei- 
fen durch die Gase, womit sie sich umhüllen, von der Flüs- 
sigkeit vollständig isolirt werden, so würde die chemische 
Natur der Metallmassen ganz gleichgültig seyn.“ Aber eben, 
weil auch beim Maximum der Polarisation die Metalle nicht 
gleichgültig sind, darf man nie eine vollständige Bekleidung 
der Platten durch die Gase annehmen, und die Polarisa- 
tionswerthe unmittelbar als die wahren elektromotorischen 
Kräfte der betreffenden Gase ansehen. 

Hierin, glaube ich, mufs man auch den Grund der Er- 
scheinungen suchen, dafs Platten von demselben Metall eine 
viel gröfsere elektromotorische Kraft geben, wenn sie durch 
Polarisation mit den Gasen bekleidet sind, als wenn durch 
ein anderes Mittel; die Bekleidung erfolgt durch die Pola- 
risation weit vollständiger. Die hierdurch hervorgebrachte 
elektromotorische Kraft aus Hrn. Poggendorff's') Anga- 
ben in meine Einheit übertragen, würde bei blanken Platin- 
platten, = 55, bei platinirten = 40 seyn, während ich sie 
in der Gasbatterie = 24 fand. Ueberhaupt erinnere ich 
hierbei an das, was der genannte Physiker ?) über die her- 
vorragende Wirkung secundärer Batterien über die der 
Gasbatterie gesagt hat. day sold.) 
1) Diese Ann. Bd. 70, S. 179. 189. vier 


2) Ebend. Bd. 61, S. 600. ih tei 
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V. Vom photochromatischen Bilde des Sonnen- 
spectrums und von den farbigen Bildern in der 


Camera obscura; von Hrn. E. Becquerel. 
7 
f (Ann. de chim. et de phys, Ser. Ill. T. XXV. p. 447.) 


1 Zubereitung der empfindlichen Substanz. yusle 
Ben Anfange des vorigen Jahres wurde ich auf die Beob- 
achtung der neuen Thatsache geführt, dafs es möglich ist, 
eine für das Licht empfindliche Schicht so zuzubereiten, 
dafs sie sich genau mit der Farbe der darauf einfallenden 
Strahlen färbt. Die Anzeige hiervon ist in den Comptes 
rendus de l’Academie des Sciences T. XXVI enthalten, und 
überdiefs findet sich in den Annal. de chim. et de phys. 
Ser. III. T. XXII. p. 451 eine Note, welche über die Dar- 
stellung der Verbindung, die zu diesem Phänomen Anlafs 
giebt, einiges Detail enthält ' ). 

Die Substanz, welche diese sonderbare Eigenschaft be- 
sitzt, ist ein Chlorsilber, welches man erhält, wenn man 
eine polirte Silberplatte unter gewissen Bedingungen von 
Chlor angreifen läfst. Die ersten Färbungen beobachtete 
ich an einer Silberplatte, die dem von einem bei 10° ge- 
sättigten Chlorwasser ausdunstenden Chlor ausgesetzt war. 
Späterhin ist es mir gelungen analoge Effecte zu erhalten 
indem ich die empfindliche Schicht durch Eintauchung ei- 
ner silberplattirten Platte in Chloride (von Kupfer, Ei- 
sen u. s. w.) oder unterchlorigsaure Salze (von Kalk, Na- 
tron u. s. w.) bereitete; allein ich habe niemals so gute Re- 
sultate erhalten, als wenn ich die Metallplatte, in ein durch 
Chlorwasserstoffsäure angesäuertes Wasser gestellt, zum 
positiven Pol einer Volta’schen Säule machte, so dafs das 
Chlor im Entstehungszustande mit dieser Platte zusammen- 
kam. Trocknes Chlor gab mir kein genügendes Resultat. 

Ob- 
1) Diese Note ist S. 82 dieses Bandes der Annalen mitgetheilt. P. 
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Obwohl sich auf diesen verschiedenen Wegen nur Verbin- 
dungen von Chlor und Silber bilden, so geben doch die so 
zubereiteten Oberflachen bei weitem nicht gleiche Effecte. 
Fast alle farben sich im weifsen Lichte grau oder dunkel- 
violett, mit Ausnahme derer, die man durch Eintauchung in 
eine verdünnte Lösung von Kupferchlorid erhält ' ). Diese 
letztere Schicht giebt in weifsem Licht ein weifses Abbild, 
wie in der früheren Note gezeigt ?), überdiels wird sie 
rascher angegriffen als ein auf anderem Wege dargestelltes 
Chlorsilber, giebt aber nicht alle Farben des Spectrums. 

Diese Ergebnisse zeigen, dafs bei gleicher chemischer 
Zusammensetzung einer Substanz dennoch die Anordnung 
ihrer Molecule verschieden seyn mufs, da die Effecte nicht 
gleich sind. 

Ohne in das Detail der Versuche einzugehen, die ich 
gemacht, um eine Fläche zu erhalten, auf der sich alle 
darauf fallenden Strahlenarten mit ihren Farben abmalen, 
begnüge ich mich das Verfahren anzugeben, welches mir 
bisher die besten Resultate geliefert hat. 

Nachdem die silberplattirte Platte MN (Fig. 9. Taf. II.) 
mit Englisch-Roth und Tripel polirt worden, hängt man 
sie an zwei Kupferdrähte ab, ab’ auf, die an ihren Enden 
b, b und in ihren Mitten a, a’ hakenförmig so gebogen sind, 
dafs die Stücke ab, a’b’ sich hinter der Platte befinden. 
Darauf vereinigen sich beide Drähte in d, um mit dem 
positiven Pol einer Säule verbunden zu werden. 

Will man mit Platten von 25 Centm. Seite experimen- 
tiren, so sind zwei schwach geladene Bunsen’sche Becher 
hinreichend. Hat man die Platte in angegebener Weise auf- 
gehängt, so taucht man, sie in ein Gemisch von 125 C. C. 
gewöhnlicher Chlorwasserstoffsäure auf 1 Liter destillirten 
Wassers. Das Gefäfs, worin diefs Gemisch enthalten ist, 
mufs 8 bis 10 Liter fassen können. Sogleich, fast paral- 


1) Man bereitet diese Lösung aus 150 Grm. Chlornatrium, 50 Grm. 
Kupfervitriol und 1000 Grm. Wasser. 

2) Ann. de chim. et de phys. Ser. III. T. XXI. p. 455 (S. 82. die- 

Poggendorff’s Annal. Bd. LX XVII. 33 
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lel mit der Platte, nachdem die mit dem positiven Pol der 
Säule verbundene Platte in das saure Wasser getaucht wor- 
den, taucht man in dasselbe Gefäfs einen Platinstab, der 
mit dem negativen Pol verknüpft ist. Die Flüssigkeit wird 
nun durch den elektrischen Strom zersetzt, das Chlor der 
Chlorwasserstoffsäure begiebt sich zur Platte und der Was- 
stoff zum Platin, an welchem es sich reichlich in Blasen 
entwickelt. Durch die Wirkung des freiwerdenden Chlors 
nimmt die Platte verschiedene leicht erkennbare Farben an; 
es sind die der dünnen Platten oder durchgelassenen Ringe, 
und sind denen analog, die man durch Ablagerung von 
Oxyden auf Metallflächen erhält. 

Die Operation mufs in einem etwas hellen Zimmer vor- 
genommen werden, damit man die auf der Platte sich zei- 
genden Farbentöne wohl unterscheiden könne. Die Sil- 
berfläche färbt sich anfangs grau, dann gelblich, violettlich 
uhd geht darauf ins Bläuliche und Grünliche über; nun 
wird sie wieder gräulich und nimmt nach dieser Farben- 
reihe abermals eine rosenrothe, violette und endlich blaue 
Farbe an. Vor diesem zweiten Blau, wenn die Platte das 
zweite Violettroth angenommen hat, bricht man die Ope- 
ration ab, zieht die Platte sogleich aus dem sauren Bade, 
wäscht sie mit destillirtem Wasser, trocknet sie, indem 
man sie sanft geneigt ein wenig über einer Weingeistlampe 
erhitzt und Luft auf die Oberfläche bläfst, um die Ver- 
dampfung zu beschleunigen. 

Die so geführte Operation giebt auf der Oberfläche der 
silbernen oder mit Silber plattirten Platte eine dunkel vio- 
lette Schicht, die sehr empfindlich ist und sich unter den 
günstigsten Umständen befindet, eine Färbung im Licht 
anzunehmen. 

Die Dauer der Eintauchung in das gesäuerte Wasser, 
während der elektrische Strom durchgeht, darf höchstens 
eine Minute betragen. Um den Moment, da die Platte die 
gehörige Farbe hat, wohl zu erfassen, zieht man die Platte, 
während der Operation, mehrmals aus dem gesäuerten Was- 
ser, untersucht sie und taucht sie sogleich wieder hinein. 
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Diefs Verfahren ist schneller auszufiihren als zu beschreiben, 
und es muls etwas rasch ausgeführt werden, um die Einwir- 
kung des sauren Wassers auf die vom elektrischen Strom 
gebildete Chlorsilberschicht zu verhüten. Man kann sogar, 
in einem schwach erhellten Zimmer, das abwechselnde Ein- 
tauchen und Herausziehen der Platte während der Wir- 
kung des Stroms umgehen und sie in dem sauren Wasser 
verweilen lassen, wenn man sie im Reflex untersucht und 
darnach ihre Farbe beurtheilt. 

Liefse man den Strom länger wirken, so würde die 
Platte dunkler und selbst schwarz werden, und am Lichte 
keine so gute Resultate geben als die dem Violett zweiter 
Ordnung entsprechende Schicht. Bewahrt man die so zu- 
bereiteten Metallplatten vor dem Licht, so behalten sie 
lange Zeit die weiterhin zu beschreibende Eigenschaft und 
verändern sich wenig. Noch mufs ich bemerken, dafs ehe 
man eine zubereitete und getrocknete Platte in Gebrauch 
nimmt, man sie mit einem baumwollenen Tupfbällchen strei- 
chen mufs, wie wenn man sie mit demselben allein schwach 
poliren wollte. Dieses Bällchen nimmt eine Art Flaum 
von der Oberfläche der Platte fort und macht sie glänzend, 
was den Farben mehr Lebhaftigkeit giebt. 


U. Wirkung des Sonnenspectrums. m 
Wenn die plattirte Platte, nach dem sie beschriebener- 
mafsen zubereitet ist, dem Tageslicht ausgesetzt wird, so 
dunkelt sie und erlangt endlich eine violett graue Farbe, 
die an die erinnert, welche gewöhnliches Chlorsilber auf 
die Länge annimmt; projicirt man aber auf ihre Fläche ein 
Sonnenspectrum, welches durch eine Linse von 50 Centm. 
Brennweite stark concentrirt worden ist, so dafs es bei einer 
Breite von 5 bis 10 Millim. eine Länge von 4 bis 5 Centm. 
hat, so bemerkt man bald, dafs sie in der ganzen Strecke, 
wo sie von diesem Spectrum getroffen worden, und selbst 
darüber hinaus, einen Farbeneindruck annimmt. 
Der Theil, welcher sich zuerst zu verändern beginnt, 
33 * 
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entspricht dem Orange oder dem Roth; er nimmt eine réth- 
liche Farbe an, die der Farbe des Spectrums an dieser 
Stelle entspricht. Diese röthliche Portion des photochro- 
matischen Bildes wird bei andauernder Wirkung des Son- 
nenspectrums rasch dunkel und geht nach einer gewissen 
Zeit in Schwarz über. Die Färbung verbreitet sich sogar 
über den Fraunhofer’schen Strich A, d. h. über das Roth 
hinaus, d. h. bis dahin, wo die Netzhaut fast nicht mehr 
vom Licht ergriffen wird; in dieser Gegend nimmt die Platte 
eine flohbraune oder dunkle Amaranthen -Farbe an, welche 
den Uebergang des Roth im Spectrum zum Violett anzu- 
deuten scheint. Das prismatische Grün markirt sich gut 
in Grün auf der Platte; ebenso prägen das Blau und das 
Violett ihre Farbe der Oberfläche ein. Nur das Gelb und 
das Orange sind wenig sichtbar, allein sie erscheinen defs- 
ungeachtet in den ersten Momenten der Wirkung des Spec- 
trums. 

Die Farben des photochromatischen Bildes, obwohl de- 
nen des Spectrums entsprechend, sind indefs dunkel, desto 
dunkler, je länger die Wirkung dauert; besonders jenseits 
A ist der Lichteindruck dunkel. Das Blau, das Indigo und 
das Violett des Spectrums sind die schönsten Parthien des 
photochromatischen Bildes; sie zeigen die lebhaftesten 
Farben. 

Bleibt man bei einer schwachen und raschen Bestrah- 
lung stehen, so bekommt man ein sanftes, wie das Spec- 
trum gefärbtes Bild, gleichsam ein Andenken (souvenir) 
vom Spectrum. Alle Hauptfarben finden sich darin und 
es ist nur zu bedauern, dafs bei fortgesetzter Einwirkung 
diese anfänglichen Farben sich nicht halten. Im Allge- 
meinen kann man sagen, dafs es, bei allen Versuchen, die 
ersten Momente der Wirkung des Spectrums sind, wo die 
photochromatischen Farben sich am meisten den prismati- 
schen nähern. 

Wir haben vorhin gesagt, dafs beim äufsersten Roth 
das Abbild rasch dunkle und in dunkles Flohfarben über- 
gehe; allein jenseits des Violetts zeigt sich auch eine Wir- 
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kung. Bekanntlich hört im Spectrum bei H das Violett 
bald auf sichtbar zu seyn und darüber hinaus findet: man 
nur noch ein ziemlich schwaches Lavendelgrau. In dem 
photochromatischen Bilde setzt sich die violette Farbe jen- 
seits H fort und geht sogar weiter; es bildet sich ein gräu- 
licher Schweif, welcher sehr hervortritt, wenn man das 
concentrirte Spectrum 10 bis 15 Minuten lang wirken läfst. 
Allein, wenn man die Platte behaucht, ist es merk würdi- 
gerweise besonders der von den lavendelblauen Strahlen 
betroffene Theil, wo sich die Wasserdämpfe verdichten; 
und auf diese Weise kann man sogar nach einer ziemlich 
kurzen Bestrahlung die Wirkung jenseits des Violetts im 
Spectrum nachweisen. Der Wasserdampf, indem er sich 
vorzugsweise auf die zwischen @ und H, bis über P hin- 
aus liegenden Portionen absetzt, zeigt in dieser Gegend 
eine ganz eigenthümliche Wirkung der Sonnenstrahlen an. 

Dieser Effect erzeugt sich in den Gegenden, wo das 
gewöhnliche Chlorsilber und selbst manches Silbersalz sich 
färbt. Diefs und die Thatsache, dafs ich diese zweite Wir- 
kung bei verschiedenen Zubereitungen der photochromati- 
schen Substanz nicht immer beobachtet habe, lassen mich 
glauben, dafs man je nach der Darstellungsweise ein Gemenge 
zweier Substanzen habe, von denen die eine die Farben 
giebt, die andere aber sich wie das gewöhnliche weifse 
Chlorsilber verhält und sich jenseits des Violetts verändert. 

Kurz wenn das Spectrum auf eine mit gehöriger Vor- 
sicht galvanisch zubereitete Chlorsilberfläche wirkt, so ertheilt 
es dieser Fläche Farben, die den seinigen ganz entsprechen 
aber matter sind. Gelb und Orange sind kaum wahrnehn- 
bar, aber Roth, Grün, Blau und Violett sind sehr schön. 
Jenseits des Roths und des Violetts zeigen sich die beson- 
deren Effecte, deren vorhin erwähnt wurde. 


Il. Wirkung der Wärme auf die photochromatisirbare 
Substanz. 


Das eben beschriebene Verfahren hat den Vortheil ob- 
wohl dunkle, doch schönere Farben zu geben, als irgend 
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eine andere Methode, allein der Zufall hat mich gelehrt, 
die schon zubereitete Platte einer Behandlung zu unterwer- 
fen, die sie unter ganz andere Bedingungen versetzt, und 
zeigt, wie grofse Modificationen dieser so ungewöhnlich 
für das Licht empfindlichen Substanz beigebracht werden 
können. Diese Behandlung besteht darin, dafs man die zu- 
bereitete Platte im Dunklen erhitzt, oder besser in einem 
schwach beleuchteten Zimmer, damit die Umwandlung der 
Substanz durch seine Farbenänderungen besser beurtheilt 
werden könne. Zu dem Ende legt man die zubereitete 
Platte auf einen kleinen Dreifufs von 2 Decimeter Höhe, 
mit der versilberten Fläche oberwärts, und erwärmt sie all- 
mälig und gleichmäfsig, indem man die Flamme einer Wein- 
geistlampe darunter herumführt. Sobald die Temperatur 
nahe an 100° C. kommt, bemerkt man, dafs die empfind- 
liche Schicht eine schwach röthliche Farbe annimmt; bei 
fortgesetzter Erwärmung wird sie rosenroth und endlich 
bei einer gewissen Temperatur unter der Rothgluth schmilzt 
das Chlorsilber; vor diesem Punkt mufs man sich hüten. 
Auf die so behandelte Platte wirkt das Licht anders 
als auf die nicht erhitzt gewesene. War die Temperatur 
etwas beträchtlich, so giebt diffuses oder weilses Licht ei- 
nen weilsen und zwar positiven Eindruck, statt des nega- 
tiven, den die nicht erhitzte Platte giebt; überdiefs sind 
die Farben des photochromatischen Bildes klar und haben 
nicht das dunkle Ansehen, welches sie zuvor besafsen. 
War die Platte wenig erhitzt worden, so dafs sie eine 
Holzfarbe, d. h. eine etwas röthliche Farbe besitzt, so malt 
sich das Spectrum mit allen seinen Farben gut ab. Das 
Gelb erscheint so gut wie das Grün. Blau und Violett 
werden vortrefflich; Orange und Roth auch gut; allein im- 
mer erscheint jenseits des Striches A, am äufsersten Roth, 
die Amaranthen- oder Flohfarbe und diese Portion des Bil- 
des erlangt zuletzt eine schwarze Farbe. Was den Ein- 
druck jenseits des Violetts betrifft, so ist er im Allge- 
meinen schwächer, allein wir werden weiterhin auf ihn 
zurückkommen, wenn wir von dem Mittel reden, durch 
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welches man ihn vernichten kann. Das weifse Licht, ob- 
wohl positiv auf die Platten wirkend, giebt nur eine graue 
Farbe und kein schönes Weifs, wie im Fall wo die Er- 
hitzung stärker war. 

Operirt man mit stärker erhitzt gewesenen Platten, so 
wird das Bild des Spectrums klarer, aber die verschiede- 
nen Farbentöne verschwinden immer mehr und mehr. Ist 
die empfindliche Schicht rosenroth, so zeigt das photochro- 
matische Bild nur noch die rothen, blauen und violetten 
Farben recht deutlich. Grün und Gelb erscheinen in ei- 
nem schwach gelblichen Weils; dagegen aber giebt das 
weilse Licht eine schön weifse Farbe, und die Floh- oder 
Amaranthenfarbe am äulsersten Roth ist nicht mehr wahr- 
nehmbar. 

War endlich die Platte bis zum anfangenden Schmel- 
zen des Chlorsilbers erhitzt gewesen, so erscheint das pho- 
tochromatische Bild in gelblichem Weils auf einem dunk- 
leren röthlichen Grund, nur an den Enden gefärbt, einer- 
seits blau, ins Violette fallend, andrerseits roth. Die da- 
zwischen liegenden Farben sind verschwunden und ersetzt 
durch einen weifsen, schwach gelblichen Farbenton. 

In dem Maafse also, als die empfindliche Substanz einer 
höheren Temperatur ausgesetzt gewesen ist, geben die grü- 
nen, gelben und gelbrothen Farben, d. h. die mittleren 
Theile des Spectrums, ein weilses Bild, und dieses ist da- 
durch eben sichtbarer; dagegen aber wirkt das weilse Licht 
in der Weise, dafs der weifse Eindruck, den es giebt, mit 
Papierweils zu vergleichen ist. Es ist also zur Erlangung 
guter Resultate nothwendig, die Platte zu erhitzen. Allein 
da andrerseits die Farben immer mehr verschwinden, wenn 
die Erhitzung der Platte über einen gewissen Punkt hin- 
ausgegangen ist, so mufs man sie dergestalt regeln, dafs 
die Farben schön seyen und dennoch von allen im Spec- 
trum vorhandenen keine fehle. Dazu schien mir am be- 
sten, dafs die empfindliche Schicht eine schwach röthlich 
violette oder Holzfarbe habe. Um sie zu erlangen, genügt 
es, wie zuvor gesagt, die auf einen Dreifuls gelegte Platte 


2 4 
| 
| 
alt 
ur 
rag 
| 
Br. 
pre 


520 


so weit zu erhitzen, bis sich die violette Farbe in Roth 
zu verwandeln anfängt. Auf dieser Schicht malen sich das 
Gelb, Orange und Griin des Spectrums deutlich ab, allein 
jenseits des Striches A zeigt sich noch die Flohfarbe und 
das weifse Licht giebt eine graue Farbe, statt einen wei- 
fsen Eindruck darzubieten. Es bedarf zur Darstellung die- 
ses Präparats einiger Uebung, auch wäre möglich, dafs mir 
noch einige experimentelle Bedingungen entgingen, denn 
von mehren gemeinschaftlich auf dieselbe Weise. zuberei- 
teten Platten gaben einige sehr gute, andere schlechte Re- 
sultate. Ich mufs überdiefs erinnern, dafs man vor der 
Erhitzung der mit Chlorsilber überzogenen Platte, oder 
selbst nachher, dieselbe mit etwas Baumwolle überfahren 
mufs, um die empfindliche Schicht glänzend zu machen. 

Den merkwürdigen Einflufs der Erhitzung auf das Ver- 
halten zum Licht kann man an einer und derselben Platte 
darthun. Dazu braucht man nur nach dem beschriebenen 
Verfahren eine etwas lange Platte zuzubereiten und sie an 
einem Ende stark zu erhitzen, während man sie am an- 
deren, wenigstens nahezu, in der gewöhnlichen Tempera- 
tur erhält. Man erreicht diefs, indem man die Platte zur 
Hälfte auf einen Dreifufs legt und zur andern Hälfte auf 
eine Kupfermasse von gewöhnlicher Temperatur. Man hat 
alsdann vom erhitzten Ende bis zum andern eine Reihe 
von Zonen, in denen die empfindliche Schicht einer verschie- 
denen Temperatur-Erhöhung ausgesetzt gewesen ist. Pro- 
jicirt man nun successiv ein Spectrum auf diese verschie- 
denen Zonen, so wird man den Unterschied in der Wir- 
kungsweise des Spectrums und alle vorhin erwähnten Ef- 
fecte derselben deutlich wahrnehmen. 

Es bleibt zu wissen übrig, bis zu welchem Grad man 
erhitzen müsse, um diese verschiedenen Effecte mit Sicher- 
heit zu erhalten. Ich gebrauchte zu dem Ende Bäder von 
siedendem Wasser und Metalllegirungen. Bei Legirungen 
liefs ich die Metalle in einem etwas gréfseren Gefäfse schmel- 
zen und stellte auf die Oberfläche des geschmolzenen Ba- 
des ein Schälchen von Eisenblech, so grofs wie die Platte. 
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Das Schälchen nimmt die Temperatur des Metallbades an, 
und die hineingelegte Platte ebenfalls. Um sicher zu seyn, 
dafs man bei der Schmelztemperatur arbeite, liefs man das 
Metall schmelzen, setzte das Schälchen auf dessen Ober- 
fläche, nahm das Metallbad vom Feuer, und legte die Platte 
erst in dem Moment in das Schälchen, da man das Metall 
erstarren sah. Ich operirte mit geschmolzenem Blei und 
mit Legirungen von Blei und Zinn. Beim schmelzenden 
Blei ist die Temperatur zu hoch, denn die empfindliche 
Schicht erlangt eine violette Rosenfarbe, welche bei der 
Wirkung des Spectrums kein Gelb und Grün giebt. Mit 
der Legirung aus gleichen Theilen Zinn und Blei ist die 
Temperatur niedriger und mit ihr erhält man eine empfind- 
liche Schicht, die gute Effecte liefert. Allein, wenn man 
einige Minuten lang entweder im Ofen oder in dem auf 
dem Metallbade erhitzten Schälchen eine Temperatur von 
100° C. anwendet, erhält man die Holzfarbe, d. h. jene 
röthlich violette Farbe, von der ich vorhin gesprochen habe, 
und welche grüne und gelbe Farbentöne bei der prismati- 
schen Bestrahlung giebt '). Hat man indefs erst ein wenig 
Uebung, so kann man sich durch die Farbe der empfindli- 
chen Schicht leiten lassen und die Erhitzung mit der Wein- 
geistlampe vornehmen. 

Bei Allem diesen haben wir vorausgesetzt, dafs man 
mit einem kleinen, stark concentrirten Spectrum arbeite. 
Diese Methode hat den Vortheil, dafs man schnell arbei- 
ten und in kurze Zeit viele Versuche machen kann. Will 
man gröfsere photochromatische Bilder haben, so bedarf 
es einer längeren Zeit, einer oder zwei Stunden. Eine 
noch beträchtlichere Zeit ist erforderlich, wenn man mit 
einem Bündel Sonnenstrahlen operiren will, das, nach Auf- 
fangung mittelst eines Heliostats, durch eine längliche Spalte 
im Fensterladen in ein finsteres Zimmer geleitet worden 
ist. Das Spectrum ist länglich, und wird es mittelst einer 

1) Seit der Vorlegung dieses Aufsatzes habe ich erkannt, dafs eine Er- 


wärmung von etwa 80° C., einige Minuten fortgesetzt, hinreicht, um 
schöne photochromatische Bilder vom Spectrum zu liefern. Tiree] 
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Linse concentrirt, so zeigt es die schwarzen Striche Fraun- 
hofer’s; allein die Lichtstärke ist geringer, als wenn es 
von einem durch ein rundes Loch gegangenen Bündel ge- 
bildet worden ist. Ich habe recht reine Abbilde des Spec- 
trums genommen, welche die Striche sehr deutlich zeigen. 
Dennoch konnte ich, obwohl das Spectrum, zufolge seiner 
Bildungsweise, seine Lage nicht änderte, in den photochro- 
matischen Bildern nur die Hauptstriche unterscheiden, d. h. 
A, B, C, F, Hu. s. w.; die kleinen Striche schienen mir 
nicht sichtbar zu seyn. Diefs Resultat brachte mich auf 
die Vermuthung, dafs die Dicke der empfindlichen trans- 
parenten Schicht zu einer Art Irradiation Anlafs gebe, ver- 
möge welcher die anhaltende Wirkung der Lichtstrahlen 
sich nicht blofs auf die getroffenen Punkte beschränke, son- 
dern sich noch ringsum dieselben ausbreite, woraus dann 
folgt, dafs die feinen Striche des Spectrums verschwinden 
müssen. Ich äufsere diese Vermuthung nur mit Rückhalt, 
wiederhole aber, dafs in den Bildern nur die Hauptstriche 
sichtbar waren. Untersucht man ein wohl gerathenes Bild 
vom Spectrum, das auf einer Platte von der erwähnten 
Holzfarbe bereitet worden ist, so gewahrt man in der Lage 
der Farbenzonen des Spectrums und denen des photoma- 
tischen Bildes eine genaue Correspondenz; die Linie F fin- 
den sich so gut zu Anfange des Blau wie im Lichtspec- 
trum, und D in der Mitte des Gelb. 

Beobachtet man die Bilder, die auf stark erhitzt gewe- 
senen Platten dargestellt worden sind, so findet man, dafs 
das Maximum der Wirkung dem Gelb oder dem Maximum 
der Lichtstärke des Spectrums entspricht; operirt man aber 
mit Platten, die nicht oder nur schwach erhitzt wurden, 
so scheint das Roth sich ebenso rasch als das Gelb des 
Spectrums einzuprägen. Das Maximum der Wirkung des 
photochromatischen Bildes scheint also nach dem Roth hin- 
aufzurücken. Unter diesem Umstande markirt sich der 
Doppelstrich A mit grofser Nettigkeit und die dunkle Ama- 
ranthfarbe erstreckt sich weiter, bis aufserhalb des Spec- 


— 


- 
. 
= | 
% 
Br» 
EA 


523 


Ich habe versucht, die Farben der verschiedenen Por- 
tionen des Spectrums mit den entsprechenden seines pho- 
tochromatischen Bildes direct zu vergleichen, bin aber zu 
keinem geniigenden Resultat gelangt. Denn erstlich wird 
das einmal erzeugte Bild bei fernerer Aussetzung an das 
Licht verändert, und dann ist, wegen der Politur der Platte, 
jede Farbe gemischt aus diffusem Licht und der eignen 
Farbe der empfindlichen Schicht, die, je nachdem das Son- 
nenlicht mehr oder weniger stark auf die Platte gewirkt 
hat, mehr oder weniger verändert ist. Ich habe also 
auf diesen Vergleich verzichten müssen; allein ich glaube, 
es geht aus der Reihenfolge der prismatischen Farben, aus 
den Farbenveränderungen in denselben Theilen, wo diese 
Veränderungen in dem Lichtspectrum geschehen, und aus 
der Reproduction der zusammengesetzten Farben, wie das 
Bister u. s. w., von welcher weiterhin bei Behandlung der 
Reproduction der farbigen Bilder die Rede seyn wird, aufs 
Einleuchtendste hervor, dafs die Lichtstrahlen die ihnen 
eigenen Farben der so merkwürdigen Substanz, deren Be- 
reitung ich beschrieb, einzuprägen trachten. 


IV, Wirkung der Schirme. 

In einer früheren Abhandlung habe ich die Wirkung 
farbloser und farbiger Schirme, zur Auffangung und Durch- 
lassung der Strahlen von verschiedener Brechbarkeit, die 
sich verschiedenen chemisch empfindlichen Substanzen ein- 
prägen, sorgfältig studirt'). Ich habe gezeigt, dafs die 
farblosen Schirme, d. h. diejenigen gebildet aus Substan- 
zen, welche die zwischen den äufsersten Gränzen A und H 
des sichtbaren Spectrums liegenden Strahlen nicht absorbi- E 
ren, in Bezug auf gewisse empfindliche Substanzen gefärbt | ee 
seyn können, insofern diese Schirme im Stande sind, au- a 
fserhalb dieser Gränzen liegende Strahlen zu absorbiren. 
Da im Allgemeinen die eines Lichteindrucks fähigen Körper 
denselben nicht blofs zwischen den äufsersten Gränzen der 
Lichtstrahlen erleiden, und das Maximum der Intensität der 
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activen Strahlen gewöhnlich nicht mit dem Maximo der Licht- 
stärke des Spectrums zusammenfällt, so ist es nicht zu ver- 
wundern, dafs die durchsichtigen Schirme nicht gleiche Wir- 
kungen auf Körper wie Chlorsilber, Guajakharz, Jodsil- 
ber u. s. w. hervorbringen, da diese nicht zwischen densel- 
ben Gränzen der Strahlen empfindlich sind wie die Netzhaut. 
Ich habe überdiefs beobachtet, dafs die absorbirende Wir- 
kung verschiedener farbloser Schirme, starrer wie flüssiger, 
die ich versuchen konnte, sich jenseits des Violetts, dort, 
wo das Chlorsilber sich so schnell schwärzt, in ungleichem 
Grade äufsert; dafs einige dieser Strahlen sogar die jen- 
seits H liegenden Strahlen gänzlich auffangen. 

Ich will unter andern nur der wäfsrigen Lösung des 
schwefelsauren Chinins erwähnen, des merkwürdigsten Kör- 
pers, den ich beobachtet habe. (Man löst dazu 1 bis 2 
Grm. schwefelsauren Chinins in } Liter Wasser, das man 
durch ein Paar Tropfen Schwefelsäure angesäuert hat). 
Ein etwa 1 oder 2 Centm. dicker Schirm von dieser Flüs- 
sigkeit, in die Bahn eines Bündels Sonnenstrahlen gestellt, 
nimmt die jenseits des Striches H liegenden Strahlen fast 
gänzlich fort; allein da diese Strahlen nur sehr schwach 
auf die Netzhaut wirken, so folgt daraus, dafs die Sub- 
stanz farblos seyn mufs. Wirklich ist diefs der Fall, 
nur besitzt die Lösung die Eigenschaft, bei grofser Dicke 
im Daraufsehen blau, und im Durchsehen gelblich zu seyn. 

Aus dem Vorhergehenden folgt, dafs ein Schirm aus 
einer Lösung von schwefelsaurem Chinin, vor der Bildung 
des Spectrums in die Bahn von Sonnenstrahlen gestellt, 
das Spectrum verhindern muls, jenseits H auf die empfind- 
liche photochromatische Substanz zu wirken, und eben so 
den gräulichen Eindruck zu machen, der nach dem S. 517 
Gesagten, jenseits des Violetts in den Bildern des Spectrums 
entsteht. Diels wird auch beobachtet und das erhaltene 
Bild des Spectrums ist bei den Strichen A und H abge- 
gränzt. Die merkwürdige Wirkung dieses Schirms ist sehr 
schätzbar und hat mir zu allen Untersuchungen gedient, 
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von denen ich weiterhin die Resultate beibringen werde. 
Vermöge der Absorption, welche diese Flüssigkeit auf die 
Strahlen des äufsersten Violetts ausübt, kann man wirklich 
machen, dafs die empfindliche photochromatische Substanz 
nur zwischen denselben Gränzen wie die Netzhaut einen 
Eindruck erhält. 

Es giebt andere Flüssigkeiten, welche diese Eigenschaft 
mit der Lösung des schwefelsauren Chinins theilen, jedoch 
in geringerem Grade; dergleichen sind: Kreosot, Bitterman- 
delöl u. s. w. (Siehe die erwähnte Abhandlung.) Unter 
den starren Substanzen, die ich untersuchte, besitzt auch 
der Dichroit diese Fähigkeit; doch gebe ich, wegen ihrer 
kräftigeren Wirkung, der Lösung des schwefelsauren Chi- 
nins den Vorzug. 

Bisher war nur von der Wirkung der Schirme auf die 
jenseits des Violetts liegenden Strahlen die Rede; damit 
indefs die Substanz, mit der man arbeitet, nur zwischen 
denselben Gränzen wie die Netzhaut empfindlich sey, miifste 
man auch die jenseits des Roth A liegenden, die Platten 
stark schwärzenden Strahlen fortnehmen können; allein ich 
kenne keinen Schirm, der diese Eigenschaft besitzt: Bläut 
man Wasser schwach durch ein Kupfersalz, so verschwin- 
det zwar diefs äufserste Roth und damit auch die Floh- 
farbe, die bei den photochromatischen Spectren entsteht; 
allein man darf nicht mit diesen Substanzen arbeiten, denn 
wenn man die Platten erhitzt, wie $. III. gesagt worden, 
so reducirt man die Wirkung jenseits des Rothen stark und 
kann sie sogar ganz vernichten. Man darf also blofs einen 
Schirm von schwefelsaurem Chinin anwenden, welcher die 
jenseits des Violett liegenden Strahlen absorbirt. 

Da sich die photochromatische Substanz im Spectrum 
mit allen Farbentönen desselben färbt, so mufs sie auch 
unter farbigen Schirmen, z. B. gefärbten Gläsern, der Wir- 
kung des Tages- oder Sonnenlichtes ausgesetzt, die Far- 
ben dieser annehmen; allein es sind dazu gewisse Vorsichts- 
a nöthig. Zuvörderst darf man mit keiner eben 
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zubereiteten und nicht erhitzt gewesenen Platte arbeiten; 
denn da diese im weilsen Lichte eine dunkelviolette oder 
schwarze Farbe annimmt, so mischt sich diese Farbe un- 
ter gewissen Schirmen oder Gläsern der von diesen er- 
zeugten Farbe bei und verdeckt somit die Färbung, welche 
man beobachten soll. Es ist also nöthig mit zubereiteten 
und erhitzt gewesenen Platten zu arbeiten, wie im $. II. 
gesagt worden, und dann auf die Schirme einen flüssigen 
Schirm von schwefelsaurer Chininlösung zu legen, damit 
die jenseits des Violetts befindlichen Strahlen die Wirkung 
nicht compliciren. Man begreift nämlich, dafs es hier noch 
viel wichtiger ist als bei den Abdrücken des Spectrums sich 
dieses flüssigen Schirms zu bedienen, da bei dem Spectrum 
die graue Färbung zum Spectrum hinausgeworfen wird, bei 
den farbigen Gläsern aber diese eigenthümliche Färbung sich 
derjenigen, die man beobachten will, beimischt. Die Schwie- 
rigkeiten, auf die man stöfst, um auf erhitzt gewesenen 
Platten alle Nüanzen der färbigen Gläser zu erhalten und 
zugleich unter einem weilsen Glase ein sehr reines Weils 
hervorzubringen, sind dieselben, welche in $. III. bei den 
prismatischen Bildern angegeben wurden. Ist die Platte 
zu sehr erhitzt gewesen, so giebt das farblose Glas ein 
sehr weifses Biid, allein die gelben und grünen Gläser ge- 
ben ein gelbliches. Ist die Platte nur wenig erhitzt gewe- 
sen, so geben die gelben und grünen Gläser Abbilder von 
der Farbe dieser Gläser; allein das rothe Glas giebt, ver- 
möge der Wirkung der äufsersten rothen Strahlen, eine 
dunkle Amaranthenfarbe und das weilse Glas liefert cin 
schmutziges Grau. 

Mit etwas Sorgfalt lafst sich indefs eine Platte berei- 
ten, welche die verschiedenen Farben der farbigen Gläser 
ziemlich gut giebt; nur darf man nicht erwarten, Farben 
zu erhalten, die den in Aquarell auf Papier zu erlangen- 
den vergleichbar wären. Die erzeugten Farben sind schwach, 
aber deutlich genug, dafs Personen, die an optische Er- 
scheinungen gewöhnt ‚darin die 
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benstrahlen erkennen können. Im Allgemeinen haben die 
erhaltenen Farben einen Stich ins Violette, wegen der 
eignen Farbe der empfindlichen Substanz. 

Es giebt ein recht einfaches Mittel, um sich zu über- 
zeugen, dafs die zusammengesetzten Tinten der farbigen 
Gläser, welche sich auf der empfindlichen Substanz erzeu- 
gen, wirklich herrühren von der Mischung der Farben der 
durch diese Gläser gegangenen einfachen Strahlen. Es be- 
steht darin, dafs man in die Bahn eines Bündels Sonnen- 
strahlen, bevor man diefs Bündel durch ein Prisma bre- 
chen läfst, das zu untersuchende farbige Glas einschaltet, 
und dann das erzeugte Spectrum mit der empfindlichen 
Substanz auffängt. Das Spectrum besteht alsdann aus hel- 
len Zonen, mehr oder weniger getrennt durch dunkle, 
und es bildet sich auf einer zubereiteten Platte genau ab, 
bis auf die in $. If und $. III. angegebenen Unvollkommen- 
heiten, die aus der Substanz selbst entspringen. 

Beispielshalber will ich annehmen, dafs man in die Bahn 
der Sonnenstrahlen, vor ihrer Brechung, ein durch Kobalt 
blau gefärbtes Glas einschalte. Ist diefs Glas nicht zu dun- 
kel, so giebt es ein Spectrum mit drei breiten schwarzen 
Streifen, einen zwischen dem Roth und Orange, einen 
zwischen dem Orange und Grün, und einen zwischen 
dem Grün und Blau. Ist das Glas dunkel, so sieht man 
nur zwei helle Flecke, einen rothen und einen blau vio- 
letten. Fängt man diefs unterbrochene Spectrum mit ei- 
ner zubereiteten Platte auf, so findet man, nach Verlauf 
von einer gewissen, von der Lichtstärke abhängigen Zeit, 
dafs das erzeugte Bild der Abdruck des Lichtspectrums ist. 
Da, wo sich die dunklen Streifen befinden, behält die 
Platte ihre eigene Farbe; da, wo das Licht durch das Glas 
gegangen, ist dagegen die Substanz gefärbt mit der Farbe 
des Lichts oder mit einer mehr oder weniger blassen Farbe, 
je nachdem die Platte, wie im vorherigen Paragraph ge- 
sagt, mehr oder weniger erhitzt worden ist. Dieser, auf 
Bitte des Herrn Biot angestellte Versuch, verbunden 
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mit der Erzeugung der Hauptstriche des Spectrum, zeigt, ( 
dafs vom Moment an, da die Lichtstrahlen eines Theils 
vom Spectrum absorbirt sind, jede Wirkung auf die pho- 


welche auf unsere Netzhaut einwirkt, ist also offenbar eins 
mit der, welche die Färbung der zubereiteten Platten ver- 
ursacht. Wenn ich die feinen Striche des Spectrums nicht 
auf Jodsilber zum Vorschein bringen konnte, so glaube 
ich, wie schon gesagt, rührt diefs von einer durch die | 
Dicke der empfindlichen Schicht bewirkten Irradiation her. 

Ich schliefse diesen Paragraphen mit Erinnerung an die | 
Folgerungen, welche schon in der vorhin erwähnten Ab- 
handlung gezogen wurden '), nämlich, dafs es eine und 
dieselbe Strahlung ist, welche sowohl die bei vielen Sub- 
stanzen beobachteten chemischen Effecte als auch die Phos- 
phorescenz- und Licht-Effecte veranlafst, und dafs diese 
so verschiedenartigen Effecte nicht von einer Modification 
des wirkenden Agens, sondern von der Verschiedenheit 
der empfindlichen Substanzen herzuleiten sind. 


tochromatisch empfindliche Substanz aufhört; die Strahlung, | 


V. Von der Uebertragung colorirter Kupferstiche u. s. w. 
und von den Bildern der Camera obscura’). 


Da die verschiedenen Strahlen des Sonnenspectrums ana- 
loge Farben wie die ihrigen auf der in dieser Abhandlung 
beschriebenen empfindlichen Substanz hervorbringen und 
sich iiberdiefs die Silberplatten so zubereiten lassen, dafs 
weifses Licht als Weifs auf ihre Fläche wirkt, so folgt, 
dafs wenn man auf diese Platten ein Strahlengemisch pro- 
jieirt, welches zu zusammengesetzten Farben Anlafs giebt, 
diese Farben wie die einfachen Farben zum Vorschein 
kommen müssen. Wenn man also auf eine zubereitete 
Platte einen colorirten Kupferstich legt, die bedrucke Seite 
mit der Platte in Berührung, dann das Papier mit einer 

Glas- 


1) Ann. de chim. et de phys. Ser. III. T. 1X. p. 321. 


2) Reproduction des estampes colorés par decalcage etc. 
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Glastafel auf die Platte driickt und nun das Ganze dem 
Sonnen- oder Tageslicht aussetzt, so findet man nach län- 
gerer oder kürzerer Zeit, die von der Lichtstärke und der 
Papierdicke abhängt, die Zeichnung mit ihren Farben über- 
tragen. Auf die Glastafel mufs man eine klare, platte, mit 
schwefelsaurer Chininlösung gefüllte Glasflasche legen, da- 
mit die jenseits des Violetts liegenden Strahlen entfernt 
werden. Dadurch werden die weilsen Stellen schöner. 
Wenn das Papier der Zeichnung dick ist und man die 
Platte zuvor erhitzt hatte, kann man zwar diesen flüssigen 
Schirm entbehren, aber immer ist es vortheilhaft ihn an- 
zuwenden. 

Es stellen sich hier dieselben Uebelstände ein, deren 
wir im $. III. bei Gelegenheit des Erhitzens der Platten ge- 
dachten. Um ein schönes Weifs zu erhalten, darf man 
diese Operation nicht unterlassen, sonst erhält man ein 
graues oder violettes Weifs. Hatte man aber zu stark er- 
hitzt, so erscheinen blofs die rothe, blaue, braune und vio- 
lette Farbe, und die gelbe und grüne sind kaum sichtbar. 
Waren dagegen die Platten nicht erhitzt, so erscheint zwar 
die gelbe und die grüne Farbe, aber nicht das Weils. 
Man mufs also, nach den Vorschriften des $. IIl., bei ei- 
ner schwachen oder bis 100° getriebenen Erhitzung stehen 


bleiben und sich mit mattem Weifs begnügen, um nur die E ai 
verschiedenen Farben auf der Platte zu erhalten. Ueber- = 


haupt markiren sich, bei Uebertragung farbiger Zeichnun- 
gen, blofs die lebhaften Farben in geniigender Weise, und 
die blassen Farben erscheinen nur sehr schwach, weil näm- 
lich die durchgelassenen Farben der Zeichnung nicht sehr 
lebhaft sind, und das diffuse Licht, welches durch das Pa- 
pier dringt, auf die Platte einwirkt. 


Glasmalereien müfsten sich offenbar mit grofser Lebhaf- 


tigkeit der Farben auf die Platten übertragen lassen; ich 
hatte aber keine zur Disposition, um mit ihnen experi- 
mentiren zu können. 


Noch besser mufs die Fixirung der Bilder der Camera x = a 


obscura gelingen, da deren Farben so lebhaft und, bei gu- 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXXVII. 
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ter Construction der Objective, kaum mit diffusem Lichte 
gemengt sind. Hier aber kommt die Zeit in Betracht, was 
bei der Uebertragung von Kupferstichen, wegen der un- 
geheuren Starke des Lichts, welches das Papier durchdringt, 
nicht der Fall ist. Um eine Idee zu geben von der Zeit, 
die wegen der schwachen Intensität der Bilder der Camera 
obscura und wegen der, wenn ich so sagen darf, Faulheit 
der Substanz, zur Erzeugung farbiger Eindrücke erforder- 
lich ist, will ich bemerken, dafs eine Camera obscura, die 
mit einem guten Doppel-Objectiv versehen ist und Da- 
guerreotyp-Portraite in Quartformat liefert, erst nach zehn 
oder zwölf Stunden ein gutes Bild von einem anderthalb 
Meter vom Objectiv aufgestellten colorirten Kupferstich 
giebt, und doch mufs der Kupferstich während dieser Zeit 
dem vollen Sonnenschein ausgesetzt werden. 

Ungeachtet dieser Langsamkeit ist es mir, nach vielen 
Versuchen, gelungen, einige Bilder darzustellen, welche schö- 
nere Farben zeigen als die bei Uebertragung von Kupfer- 
stichen erhaltenen. Die gelben und grünen Farben waren 
gut, die rothen, blauen, violetten und weilsen sogar vor- 
trefflich; aber landschaftliche Ansichten mifslangen, da sich 
das Laub nur mit schwachen, grünlichen Farben abmalte. 
Ich schreibe dieses schlechte Resultat der geringen Inten- 
sität dieses grünen Lichtes, so wie der Schwierigkeit zu, 
die Erhitzung der Platten so zu leiten, dafs sie zugleich 
die grünen und die weifsen Farben geben. Uebung und 
Widerholung führt vielleicht dahin; ich betrachte indefs 
diese Aufgabe für eine secundäre und habe mich nicht da- 
bei aufgehalten, da ich weils, dafs für jetzt kein Nutzen 
für die Künste daraus zu ziehen ist. 

Wie auf S. 513 (in der Anmerk.) gesagt ist, erhält man 
eine Chlorsilberschicht, die weit empfindlicher als die mit- 
telst der Säule dargestellte, wenn man eine recht blanke 
plattirte Platte in eine Lösung von Kupferchlorid taucht, 
sie nach wenigen Augenblicken rasch herauszieht und ab- 
wäscht, sobald man sieht, dafs sie eine gelbliche, dem Vio- 
lettblau erster ‚Ordnung vorangehende Farbe besitzt. Diese 
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Platte nimmt nämlich den Lichteindruck mehr als zehn Mal 
schneller an als eine sonst irgendwie bereitete, und giebt 
Weils im weifsen Licht, ohne der vorherigen Erhitzung zu 
bedürfen; allein die Farben sind immer grau und nur in 
den ersten Augenblicken sind die erzeugten Farben denen 
der wirkenden Strahlen gleich. Da ich nach zahlreichen 
Versuchen keine Nüancen erhielt, die denen mit der Säule 
nahe kamen, so zog ich die letztere Bereitungsweise vor, 
ungeachtet der Langsamkeit des dabei stattfindenden Licht- 
eindrucks. 
he feb 
VI. Verschlechterung der Bilder am Licht, 
Im Dunklen können die photochromatischen Bilder und 
die der Camera obscura unendlich lange aufbewahrt wer- 
den; allein am Lichte verschlechtern sie sich, und fahren 
fort, sich zu verändern, je nach der Farbe der Strahlen, 
mit denen man sie beleuchtet. Legt man eins dieser Bil- 
der unter ein rothes oder ein blaues Glas, so verschwin- 
det es und die Fläche wird roth oder blau. Wäscht man 
eine mit einem photochromatischen Bilde bedeckte Platte 
mit einem Lösemittel des weifsen Chlorsilbers z. B. mit 
einer Lösung von Ammoniak, unterschwefligsaurem Na- 
tron, Chlornatrium, alkalischen Chlorüren etc., so ver- 
schwinden alle Farben und es bleibt, in Weifs auf ge- 
bräuntem Grunde der Platte, nur eine Spur des Spectrums 
oder der Umrifs des Bildes der Camera obscura. Dieser 
farblose Umrifs zeigt, dafs gleichzeitig mit der Färbung der 
empfindlichen Substanz eine chemische Reaction stattfindet, 
weil diese weifse Spur, welche an den zuvor vom Licht — 
getroffenen Stellen zurückbleibt, alle Kennzeichen eines | 
sehr zarten Pulvers von metallischem Silber besitzt, das — 
sich bei geringster Reibung fortnehmen läfst. Dieses Re- — 
sultat zeigt also, dafs man auf einer und derselben Platte = 
nicht verschiedene Bilder durch abwechselnde Bestrahlung =—_—- 
mit verschiedenen Lichtern hervorbringen kann, denn, nach 
einer gewissen Zeit, wenn auf die Oberfläche hinlinglich = 
eingewirkt ist, wird sie, weil sie chemisch zersetzt worden, =—=— 
34 * 
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ungeschickt Farben zu geben. Wäscht man sie dann mit 
Ammoniak, so bleibt auf der Platte ein Staub von metal- 
lischem Silber. 

Die Erklärung des Phänomens der Färbung scheint hier- 
nach sehr verwickelt zu seyn. Für jetzt werde ich keine 
Theorie darüber aufstellen, sondern nur sagen, dafs die 
empfindliche Schicht möglicherweise ein Silbersubchlorid 
ist, und dafs, bei der Zersetzung dieses Subchlorids und 
der Ueberführung desselben in einen Zustand von gerin- 
gerer Chlorung durch Wirkung der Strahlen, die wirken- 
den Strahlen, in Folge eines beim gegenwärtigen Zustand 
der Wissenschaft nicht weiter erklärlichen Effects, ihre ei- 
gene Farbe diesem Subchloride einprägen, d. h. verursa- 
chen, dafs es, wenn es vom diffusen Licht getroffen wird, 
vorzugsweise Strahlen von gleicher Brechbarkeit mit den 
aufgefallenen reflectirt. 

Dafs die photochromatisch empfindliche Schicht ein Sub- 
chlorid sey, stütze ich auf folgenden Versuch. 

Man nehme weifses, frisch gefälltes und im Dunklen 
wohlgewaschenes Chlorsilber, streiche es auf Papier oder 
eine matte Glasplatte aus, bedecke es zur Hälfte mit einem 
opaken Schirm und setze den nicht bedeckten Theil schwa- 
chem Lichte aus. Wirft man nun ein Sonnenspectrum 


‘auf diese zur Hälfte schon veränderte (impressionnee), zur 
Hälfte noch unveränderte (non impressionnee) Fläche, so, 
dafs die Trennungslinie beider Theile das Spectrum der 
Länge nach halbirt, so kann man die gleichzeitige Wir- 


kung des Spectrums auf das veränderte und nicht verän- 


i ? derte Chlorid verfolgen. Man sieht alsdann, nach Verlauf 
einer gewissen Zeit, wenn alles diffuse Licht gehörig ent- 


fernt worden ist, dafs vom Blau an bis jenseits des pris- 


 matischen Violetts das veränderte und das nicht veränderte 


Chlorid gleichmäfsig violett gefärbt sind, dafs dagegen vom 

Roth bis zum Blau das nicht veränderte Chlorid durch eine 

halbstündige Einwirkung des Spectrums nichts gelitten, wäh- 

rend auf dem ursprünglich veränderten Chlorid das Roth eine 
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schwache Rosenfarbe und das Grün eine grünliche Farbe 
hervorgerufen hat. Wenn man statt des weilsen, wohl ge- 
waschenen Chlorids ein photogenisches Papier, das salpe- 
tersaures Silber in Ueberschufs enthält, anwendet, so sind 
die Erscheinungen verwickelter und die Färbung kann gänz- 
lich verdeckt seyn. Man beobachtet alsdann vom Blau bis 
zum Roth Stetigkeits-Effecte (effects de continuation), die 
ich vor mehreren Jahren beschrieben habe. 

In Betreff der chemischen Veränderungen, die hier ein- 
treten können, mufs ich noch einer recht sonderbaren That- 
sache erwähnen, deren Erklärung vielleicht später, bei bes- 
serer Kenntnifs dieser Erscheinungen, gefunden wird. 

Unter den Lösungen, welche die Farben der photo- 
chromatischen Bilder zerstören, nämlich das Subchlorid des 
Silbers in sich auflösendes Chlorid und zurückbleibendes 
Silbermetall zerlegen, ist die wirksamste ohne Zweifel die 
Ammoniakflüssigkeit. Wäscht man mit dieser Flüssigkeit 
ein Abbild des Spectrums, so verschwindet, wie schon ge- 
sagt, jegliche Färbung, und das Spectrum erscheint als ein 
gräulicher Streifen auf dem braunen Grund der Platte. 
Untersucht man aber diesen Streifen, wenn er noch feucht 
ist, mit Aufmerkamkeit, so sieht man, dafs das Ende, wel- 
ches vor der Waschung roth war, eine schwach grünliche 
Farbe hat, während das zuvor violette Ende ins Bläuliche — 
schielt. Diese Farben, die complementar zu den frühern 
sind, verschwinden beim Trocknen der Platte. Man fin- 
det sie auch gleich nach der Waschung der photochroma- =— 
tischen Bilder, die von farbigen Kupferstichen abgenommen 
sind, so lange die Platte noch feucht ist. Es herrscht hier 
also eine Tendenz zur Erzeugung complementarer Farben, 
vor allem bei den zuvor rothen Theilen. Für jetzt ist eine 
Erklärung dieser Erscheinungen unmöglich. | 

Ich habe alle Arten von Reactionen versucht, um die 
Bilder unveränderlich im Lichte zu machen, aber verge- 
bens; man miifste das Subchlorid zersetzen und ihm sein 
Chlor nehmen können, ohne dafs seine Farbe verschwände. 


> 
PR 


Alle bisher gemachten Versuche aber waren fruchtlos ; so wie 
die Substanz verändert ward, verschwanden auch die Farben. 
(Der Verfasser schliefsi die Abhandlung mit einem Rück- 
blick und einigen Folgerungen, die indefs nichts Bemer- 
kenswerthes enthalten. ) 


Ss a VI. Notiz über das elektrische Verhalten krystalli- 


sirter Körper von H. Wiedemann. 


Nachdem ich im 76. Bande dieser Annalen $. 404 mich 
zu zeigen bemüht, dafs das elektrische Leitungsvermögen 
der Krystalle nach verschiedenen Richtungen verschieden 
sey, und dafs namentlich Elektricität, welche auf einen 
Punkt eines Krystalles gebracht wird, sich bei optisch po- 
sitiven Krystallen senkrecht gegen die Richtung der opti- 
schen Axe, bei optisch negativen in der Richtung dersel- 
ben am weitesten verbreitet, versuchte ich, ob, wie die 
_ krystallinische Beschaffenheit eines Körpers die Richtung der 
Elektricitét in ihm bedingen kann, so auch umgekehrt die 
Elektricitat, wenn ihr eine bestimmte Richtung angewie- 
sen ist, im Stande sey, einen Krystall in eine bestimmte 
Lage zu stellen. Ich ging hiebei von folgender Betrach- 
tung aus. Man denke sich in der Ebene zweier paralleler 


Schneiden, oder zwischen zweien Spitzen, deren eine Elek- 


tricität gegen die andere ausströmt, eine kreisförmige Scheibe 
eines schlechten Leiters (Glas), auf der parallele Streifen 
eines besseren Leiters (ein Stanniolstreifen) aufgeklebt sind, 
und ihren Mittelpunkt beweglich und isolirt aufgehängt. 
Offenbar wird die Scheibe sich dann so stellen, dafs die 
leitenden (Stanniol-) Streifen die Verbindungslinien der 
die Elektricitat ausströmenden und ableitenden Schneide 
oder Spitze abgeben, dafs also die Elektricität bei ihrem 
Uebergang durch die Scheibe möglichst wenig Widerstand 
erleidet. Ein Krystallblättchen, etwa ein Gypsblättchen, 
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das wie die erwähnte Scheibe aufgestellt ist, mufs sich dann 
gerade so legen, dafs die Richtung seiner besten Leitungs- 
fähigkeit mit der Richtung der oben erwähnten Stanniol- 
streifen zusammenfällt. Da sich indefs eine solche Kry- 
stallscheibe sehr schwer vollkommen kreisrund und glatt- 
randig darstellen läfst, da ferner die Verschiedenheiten in 
der Leitung nach verschiedenen Richtungen nicht so sehr 
bedeutend seyn mögen, und endlich die Krystalle selbst 
sehr schlecht leiten, so ist der genannte Versuch schwie- 
rig anzustellen, und es geräth leicht das Krystallblättchen 
in eine durch die elektrische Abstofsung oder, bei unglei- 
cher Stellung der Spitzen oder Schneiden, durch den elek- 
trischen Wind bedingte Rotation. Ich sann deshalb dar- 
auf, die Elektricitat auf eine andere Art auf die Krystalle 
einwirken zu lassen, und gelangte bald, nachdem ich auch 
die Unzulänglichkeit eines von den meisten Krystallen we- 
nig oder nicht geleiteten galvanischen Stroms eingesehen, 
auf die Anwendung der durch einen Magnet indueirten 
Molecularströme. Diese Anwendung lag um so näher, als 
bei den diamagnetischen Versuchen des Herren Plücker 
sich schon eine Verschiedenheit der Krystalle nach ihren 
verschiedenen Richtungen gezeigt. Ich vermuthete gleich, 
in Folge der Annahme, der Magnet könne durch senkrecht 
gegen die magnetischen Kraftlinien laufende Molecular- 
ströme ersetzt werden, dafs die Krystalle, wenn der Ein- 
flufs ihrer äufseren Gestalt aufgehoben ist, sich zwischen 
den Polen des Magnetes so richten, dafs jene Molecular- 
ströme mit der Richtung der besten Leitungsfähigkeit der 
Krystalle zusammenfallen, dafs also die Krystalle stets die 
Lage annehmen, dafs die Längsrichtung einer auf ihrer 
Fläche gebildeten elektrischen Figur die aequatoriale Stel- 
lung bat. Hr. Plücker hat jedoch behauptet, dafs bei 
allen Krystallen die optische Axe von den Polen des Mag- 
netes abgestofsen würde; hiernach wäre also meine Ver- 
mutbung nur in Bezug auf die optisch negativen Krystalle 
begründet gewesen. Ich stellte daher auch mit optisch po- 
sitiven Krystallen, wie Gyps, Cölestin, Schwerspath, die 
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diamagnetischen Versuche an, und fand auch bei diesen, 
dafs die auf ihre Flache gebildete elektrische Figur sich 
aequatorial stellte, die optische Axe also angezogen wurde, 
und diejenige Lage des Krystalls zwischen den Magnetpo- 
len, welche nach den Angaben des Hrn. Plücker als la- 
bil bezeichnet werden mufs, eine stabile sey. Auch vom 
Feldspath, welcher nach meinem ersten Aufsatz eine Aus- 
nahme von der dort allgemein aufgestellten Regel macht, 
richtete sich ein parallel der Säulenfläche geschliffenes voll- 
kommen spaltenfreies Stiick so, dafs die elektrische Figur 
darauf aequatorial stand. Diese Versuche, an deren Ver- 
öffentlichung und weiteren Ausdehnung mich nur der Man- 
gel an bedeutenderen Apparaten hinderte, mit welchen ich 
ihnen die zur vollständigen Begründung nöthige Sicherheit 
und Genauigkeit hätte geben können '), sind neuerdings 
durch den so eben erschienenen Brief des Hrn. Plücker 
an Hrn. Faraday °) bestätigt, in welchem er mittheilt, 
dafs er die Abstofsung der Axen nur bei optisch negativen 
Krystallen bestätigt fand, bei optisch positiven jedoch, eine 
Anziehung derselben durch die Magnetpole beobachtete. 
Nach diesem neuen Gesetz würde sich dann meine Bemer- 
kung, dafs die Krystalle zwischen den Magnetpolen stets 
die Lage annehmen, dafs die elektrische Figur mit ihrer 
Längsrichtung aequatorial steht, oder dafs die durch den 
Magnet inducirten Molecularströme in die Richtung der 
besten Leitungsfähigkeit des Krystalles fallen, im Allgemei- 
nen vollkommen bestätigen. 

Demselben Ideengange folgend, versuchte ich ferner, 
ob, gerade wie die elektrische Molecularströme schon vor- 
handene Krystalle zu richten vermöchten, sie diefs ebenso 
bei der Bildung entstehender Krystalle thäten, und fand, 
indem ich in einem Reagirglase Wismuth schmolz, und es 


1) Ich experimentirte mit einem kleinen selbstgefertigten Elektromagnet, des- 
sen Schenkel 4” lang und }” dick, mit je 100 WVindungen von Imm 
dickem Kupferdraht umgeben und durch ein Grove'sches Element von 
etwa 16 Quadratzoll Platinoberfläche in Thätigkeit gesetzt wurden. 


2) Philos. Magazine Vol. 34. p. 450. (June 1849). er ee 


ZN 
q a 
se 
d 
cl 
al 
ic 
n 
d 
\ 
tı 
3 

a 


537 


zwischen den Polen des Magnetes erkalten liefs, dafs die 
erstarrte Masse frei aufgehängt, nach dem Erkalten die- 
selbe Lage zwischen jenen Polen annahm, die sie während 
des Erkaltens gehabt. Das Resultat dieses Versuches, wel- 
ches mir meine geringen Mittel viel entschiedener zeigten 
als die Abstofsung oder Anziehung der Krystallaxen, theilte 
ich schon im Anfang Februar d. J. mehreren Herren hie- 
selbst, namentlich Hrn. Prof. Magnus mit; machte es aber 
nicht weiter bekannt, da ich stets noch hoffte, durch Be- 
nutzung gröfserer Apparate in den Stand gesetzt zu wer- 
den, dasselbe im Zusammenhang mit den obenerwähnten 
Versuchen nach ihrer vollständigen Durchführung mitthei- 
len zu können. Inzwischen ist indefs auch diese Beobach- 
tung durch Hrn. Plücker aufgefunden worden '). Hat 
sie nun auch jetzt, so wie ebenfalls die von mir bemerkte 
Anziehung der optischen Axe der positiven Krystalle, nach 
den neueren Publicationen des Hrn. Plücker den Reiz 
der Neuheit verloren, so glaubte ich doch, dafs die Mit- 
theilung meiner Bemerkungen einerseits als eine Bestäti- 
gung der Versuche des Hrn. Plücker dienen könne, an- 
dererseits auch die Uebereinstimmung, in welcher die dia- 
magnetischen Erscheinungen bei Krystallen mit ihrer Lei- 
tungsfähigkeit nach verschiedenen Richtungen zu stehen 


scheinen, nicht ganz ohne Interesse seyn möchte. aia 
Berlin den 18. Juni 1849. er 


VII. Vergleichende Versuche über das Magnetisi- 
ren des Stahls mit der Spirale von Elias und mit 
Elektromagneten; von Hrn. Prof. J. Frick, — 
Vorstand der höheren Bürgerschule zu Freiberg im Breisgau. rg 

ie 

m 62. Bande d. Ann. machte Elias eine Methode bekannt, 
Stahl mittelst elektrischer Ströme zu magnetisiren; er ver- 


1) Diese Ann. Bd. 76, S. 584. 
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wendete dazu 7—8 Meter zu einer hohlen Spirale aufge- 
wundenen 3 Millimeter dicken isolirten Kupferdrahtes und 
eine Grove’sche Kette von „+ Quadratfufs wirksamer Pla- 
tinoberfläche“. Die Wirkungen, welche er angab, waren 
der Art, dafs der Besitz einer solchen Spirale Jedem wün- 
schenswerth seyn mufste. Der Cylinder von Elias hatte 
25 Millimeter Länge, seine Höblung 35 Millimeter Durch- 
messer und die Wand 35 Millimeter Dicke. 

Ich verfertigte mir alsbald eine ähnliche Spirale aus 
ebenfalls 3 Millimeter dickem Kupferdrahte von 9 Meter 
Länge; die Höhlung desselben hat 45 Millimeter Durchmes- 
ser, die Wandstärke beträgt 27 Millimeter und ebenso viel 
die Länge. Diese Abweichungen waren dadurch veranlafst, 
dafs ich die Lamellen einer Magneto-Elektrisirmaschine mit 
dieser Spirale verstärken wollte. Ich hatte jedoch nur eine 
Hare’sche Spirale von etwa 1 Quadratfuls Zinkblech zur 
Verfügung, und die damit angestellten vorläufigen Versuche 
entsprachen meiner Erwartung keineswegs. Ich konnte näm- 
lich wohl die Pole der Lamellen eines kleinen weichen Huf- 
eisenmagnets, nicht aber jene eines kurzen etwas dicken 
sehr harten Stahlstabes umkehren und selbst im ersten Falle 
war der Erfolg ein unsicherer. Ich schob die Schuld na- 
türlich auf die geringe Stromstärke. 

Seitdem sind mir keine Versuche über diesen Gegen- 
stand bekannt geworden, ausgenommen die Verbesserungs- 
vorschläge, welche Böttcher im 67. Bande der Ann. zu 
der neuen Methode machte, worauf aber bereits Elias das 
Erforderliche geantwortet hat. 

Vor etwa einem Jahre hatte ich Veranlassung diesen 
Gegenstand einer genaueren Prüfung zu unterwerfen und 
bessere Mittel, als anfänglich, darauf zu verwenden. Als 
Elektromotor dienten 6 kleine Grove’sche Elemente, deren 
jedes etwa 45 ( Centimeter wirksames Platinblech hatte; 
sie wurden zu einem verbunden und der Strom an einen 
ziemlich grofsen Elektromagnet geleitet, der mit einem 
derselben 125 Kilogramm zu tragen vermochte. Ein neuer 
glasharter Stab von Gufsstahl 0,303 Meter lang, 0,016 breit 
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und 0,0105 dick, wurde nun an diesen Magneten durch den 
einfachen Strich so weit als möglich magnetisirt, wobei jede 
Hälfte desselben gleichviel Mal über einen der Pole des 
Magneten gezogen wurde, ohne ‘dafs Eisenstücke oder an- 
dere Magnete an den Stab gelegt worden wären. Auf ähn- 


liche Art verfuhr ich in jedem Falle, wenn ich bei diesen _ 


und andern Versuchen einen Stahlstab durch einen Elek- 
tromagnet im einfachen Striche magnetisiren wollte. Die 
Stärke des erhaltenen Magnetismus wurde in allen Versu- 
chen so verglichen, dafs der Stahlpol in 0,6 Meter Ent- 
fernung von einer Boussole und in gleicher Höhe mit die- 
ser horizontal auf einen Tisch gelegt wurde; die Nadel der 
Boussole mifst 0,15 Meter und der Abstand wurde von der 
Mitte der Nadel bis zum nächsten Pole des Stabes ge- 
messen. 

Der auf die beschriebene Art magnetisirte Stab gab an 
der erwähnten Boussole 174 Grad Ablenkung, wobei we- 
gen Mangelhaftigkeit des Apparates wohl Fehler doch höch- 
stens von + Grad möglich sind. Wenn in den später speciell 
angeführten Versuchen beide Pole ungleich stark waren, 
was öfter 1 Grad Differenz machte, so ist der Kürze we- 
gen aus beiden Ablesungen nur das Mittel hier angegeben. 

Es wurde sodann der gleiche Strom durch die Spirale 
von Elias geleitet und genau nach dessen Anleitung ver- 
fahren, um die Pole des Stabes umzukehren, was auch ge- 
lang; allein der Stab gab nur 5 Grad Ablenkung und 
konnte durch wiederholte Behandlung mit der Spirale nicht 
weiter gebracht werden. Beim Wiederumkehren durch die 
Spirale stieg jedoch seine Kraft bis zu Il Grad. Dieser 
Versuch wurde öfter wiederholt, auch nachdem der Stab 
hafergelb angelassen war, allein der Erfolg blieb derselbe, 
nur erhielt ich in letzterem Falle überhaupt 1—2 Grade 
mehr Ablenkung. 

Bei diesen Versuchen war jedoch der Elektromagnet in 
sofern im Vortheil gegen die Spirale, als hier eine Eisen- 
masse von etwa 10 Kilogramm und etwa 2 Kilogramın 
Kupferdraht verwendet waren. Um nun aber die Wir- 
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kungsweise beider Verfahrungsarten genauer vergleichen zu 
können, wurde ein Hufeisen aus einem Stücke deutschen 
Rundeisens von 27 Millimeter Durchmesser und 0,62 Me- 
ter ganzer Lange (2,8 Kilogramm schwer) gebogen; seine 
Schenkel haben im Lichte 45 Millimeter Abstand. Auf die- 
ses gehörig ausgeglühte Eisen wurden sodann ebenfalls 

9 Meter desselben 3 Millimeter dicken Kupferdrahtes ge- 
wunden. Als Elektromotoren dienten theils die erwähnten 
6 Grove’schen Elemente, theils 6 ziemlich grofse Bunsen’- 
sche zu einem, und abwechselnd auch 12 kleinere Bun- 
sen’sche zur Säule aus 2 sechsfachen Elementen verbunden. 
Als Stäbe wurden aufser dem schon angeführten, der bis 
zum Verschwinden des Blau angelassen war, ein um 1 Cen- 
timeter kürzerer, sonst gleicher, noch glasharter, und ein 
viel dünnerer ebenfalls um 1 Centimeter kürzerer noch glas- 
harter Stab aus Gulsstahl verwendet. Bei den Versuchen 
selbst war öfters die Tangenten-Boussole eingeschaltet, 
oder doch die Stromstärke durch dieselbe vor den Versu- 
chen ermittelt worden; da dieselbe auf Wasserzersetzung 
geaicht ist, so sind in den nachstehenden Versuchen ge- 
radezu die der Ablenkung entsprechende Zahl von Cubik- 
centimetern Knallgas für die Minute angegeben. Die klei- 
nern Schwankungen der Stromstärke, welche während ei- 
ner Versuchsreihe eintreten, können auf die Resultate kei- 
nen Einflufs haben; sie durch den Rheostat auszugleichen, 
war unthunlich, da die Ströme dadurch sehr geschwächt 
worden wären. 

Aus den zahlreichen Versuchen hebe ich nun nur fol- 
gende heraus. 

1. Die Tangenten-Boussole war während des Ver- 
suchs eingeschaltet, sie ergab 98 Cub. Centm. Der grö- 
fsere harte Stab besafs von früher einen Magnetismus von 
13°, die Spirale konnte diesen Magnetismus nur bis auf 
14° schwächen, aber nicht umkehren; als dieselbe aber 
zum Wiederherstellen des frühern Magnetismus angewen- 
det wurde, konnte der Stab bis zu 9° Ablenkung gebracht 
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werden; der Elektromagnet dagegen konnte die Pole des | 
Magnets bis zu 11° Ablenkung umkehren. Der kleinere i: 
harte Stab hatte von früher 64°, die Spirale, zum Umkehren 
angewendet, brachte diese Abweichung nur auf 24° herunter, 
ohne die Pole umzukehren '), stellte aber den Magnetis- 
mus bis zu 5° wieder her; der Elektromagnet kehrte auch 
hier die Pole um, so dafs die Ablenkung 45° betrug. Der ae 
angelassene Stab hatte von friiher Magnetismus, der 15° Be 
Ablenkung gab; er konnte durch die Spirale zwar umge- ‘= 
kehrt, aber nur bis auf 1°, beim Wiederumkehren aber . a: 
bis auf 10}; gebracht werden; der Elektromagnet ertheilte 
ihm 174° Ablenkung. 

2. Die Tangentenboussole zeigte während des Versuchs gr 
160 Cub. Cent. Knallgas. Der gröfsere harte Stab hatte ‘a 
von früher 103°; die Spirale, zum Umkehren angewendet, 
kehrte die Pole um, und sie gaben 55°, beim Wiederum- 
kehren durch die Spirale 10°; zum Umkehren mit dem Br 
Elektromagnet gestrichen gab der Stab 13°. Der kleine "a 
harte Stab hatte bereits eine Kraft von stark 64°, mit der 
Spirale umgekehrt zeigte er 1° Ablenkung *), welche beim 
Wiederumkehren auf 55° stieg, während der Elektromag- a 
net die Pole auf dieselbe Stärke von 64° umkehrte. Der  =—— 
angelassene Stab hatte von früher 114°, die Spirale kehrte : 
seine Pole um und gab ihnen 134°, der Elektromagnet 
aber beim Wiederumkehren 15°. Be: 

3. Die Einschaltung der Tangenten-Boussole veran- | 
lafste eine ziemliche Schwächung des Stromes, da dieselbe 
weit von den Magnetisirungs- Versuchen entfernt werden 
mufste. Bei einer andern Reihe von Versuchen, wo die Fa 
6 gröfseren Kohlenelemente zu einem vereinigt waren, 
wurde daher dieselbe nur vor dem Versuche allein einge- | 


1) Dieser Stab ist der härteste; er ist jetzt 6 Centimeter kürzer, weil er 
bei einem Falle aus geringer Höhe zerbrach, 

2) Ohne Anwendung von Eisenstücken an den Enden brachte ihn die 
Spirale auf 0 und nicht darüber hinaus; in wiefern ein solcher Zustand 


von Dauer seyn könne, weils ich nicht. 
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schaltet; sie zeigte dabei 340 Cub. Centim. Knallgas. Nach 
ihrer Entfernung wurde der Elektromagnet eingeschaltet; er 
ertheilte dem gröfsern harten Stabe eine Ablenkung von 
19°, die Spirale beim Umkehren 10° und beim Wieder- 
umkehren 15°. Der kleinere harte Stab erhielt durch den 
Magnet 9; durch die Spirale beim Umkehren 6° und 
beim Wiederumkehren 8°. Der angelassene Stab erhielt 
durch den Magneten 20°, durch die Spirale beim Umkeh- 
ren 18° und beim Wiederumkehren 20° Ablenkung. 

4. Gelegenheitlich wurde ein Versuch mit 32 zu vier 
achtfachen verbundenen Bunsen’schen Elementen gemacht; 
die vor dem Versuche eingeschaltete und dann wieder ent- 
fernte Boussole gab 430 Cub. Cent. Knallgas an; da aber 
die Elemente schon eine vierpaarige Säule bildeten, so 
konnte der Strom durch die nachher eingeschalteten je 9 Me- 
ter dicken Kupferdrahtes nicht sehr geschwächt werden, 
jedenfalls viel weniger als bei den unten No. 3 besproche- 
nen Versuchen. Der gröfsere harte und der angelassene 
Stab wurden allein angewendet, sie erhielten aber durch 
den Elektromagnet keine gröfsere Stärke als bei den 
Versuchen unter No. 3., nämlich der erstere 19°, der letz- 
tere 20°, und man mufs also wohl diese Stärke als den 
Sättigungsgrad für diese Stäbe ansehen. Aber auch die 
Spirale war jetzt im Stande die Pole beider Stäbe voll- 
kommen umzukehren und sie ganz auf dieselbe Stärke zu 
bringen, wie der Elektromagnet. Uebrigens war der Strom 
in diesem Versuche so stark, dafs die dicken Kupferdrähte 
= so heifs wurden, so, dafs zum Theil der Schellack in 
Be dem Seidenüberzuge schmolz; auch fühlte man beim Durch- 
== führen der Stäbe durch die Spirale schon ziemlichen Wi- 
derstand, da deren Mitte in der Spirale zu bleiben suchte. 

5. Bei schwächeren Strömen wurden immer auch Ver- 
suche gemacht, mit dem Elektromagnet den Doppelstrich 
anzuwenden. In einem solchen Versuche hatte der harte 
dicke Stab 114° die Spirale zum Umkehren angewendet, 
brachte denselben nur auf 6° herunter, der — 
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aber auf 0° und nicht weiter beim einfachen Striche; bei 
der Anwendung des Doppelstrichs aber wurden die Pole 
umgekehrt und gaben 9°, beim Wiederumkehren 10° Ab- 
lenkung. Die Stromstärke entsprach bei diesem Versuche 
65 Cub. Centm. Knallgas. Bei Strömen von der Stärke 
des in No. 2. besprochenen konnte jedoch der Doppelstrich 
nicht angewendet werden; er erzeugte stets Folgepunkte, ; 
wobei natürlich alle Vergleiche aufhörten. di 

Aus diesen Versuchen geht nun hervor: a) dafs man, 
wo nicht sehr starke Ströme angewendet werden, bei glei- 
cher Stromstärke durch den Magnet mehr erreicht als 
durch die Spirale, und dafs dieser Unterschied bei harten 
Stäben gröfser ist als bei angelassenen; b) dafs es bei 
geringern Stromstärken nicht möglich ist den vorhandenen 
Magnetismus harter Stäbe durch die Spirale umzukehren, 
und dafs selbst bei stärkern Strömen oder angelassenen 
Stäben, wo die Umkehrung möglich ist, die umgekehrten 
Pole immer sehr schwach bleiben und selbst beim Wie- 
derumkehren nicht mehr die vorige Stärke erreichen, wäh- 
rend das Streichen mit dem Elektromagnet viel leichter 
die-Pole umzukehren vermag; c) dafs aber der Unterschied 
zwischen beiden Verfahrungsarten mit der Zunahme des 
Stromes allmälig verschwindet, die Sättigung aber durch : 
den Strich schon bei geringerer Stromstärke erreichbar ist Fr 
als durch die Spirale; d) dafs bei schwächern Strömen das ; 
Streichen durch den Magneten noch dadurch in Vortheil 
kommt, dafs man den Doppelstrich anwenden kann, des- 
sen gröfsere Wirksamkeit hier viel auffallender ist als bei 
Stahlmagneten. 

Es dürfte demnach vortheilhafter seyn, die gleiche Strom- | 
stärke und gleiche Drahtmenge auf einen Elektromagnet 
zu verwenden, anstatt auf eine Spirale, namentlich wenn 
man harten Stahl magnetisiren will. Was jedoch die Kraft 
betrifft und die Zeit, welche man bei beiden Verfahrungs- 
arten nöthig hat, um das in jedem Falle mögliche Maxi- j 
mum zu erreichen, so ist die Spirale gegen den Elektro- ee 
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magnet entschieden im Vortheile, wenn ich auch bei schwä- 
chern Strömen ihre Wirkung langsamer gefunden habe, 
als Elias angiebt. 

Freiburg im September 1848. (Eingesandt im Mai 1849.) 


VIH. Ueber die Geschwindigkeit des Schalls in 
Flüssigkeiten; von Hrn. WV. W erthheim. 


(Schlufs der Abhandlung im Heft VII.) 


Die folgende Tafel enthalt die Resultate der Versuche, 
die zu verschiedenen Zeiten des Jahres gemacht wurden, 
um, mittelst dieses Processes, die Geschwindigkeit des | 
Schalls in Luft von verschiedenen Temperaturen zu bestim- . 
men. Im ersten Theile dieser Tafel, in welchem sich die 
mit der Pfeife A angestellten Versuche befinden, wurden 
die Berichtigungen einzeln berechnet für die drei Combi- 
nationen, die zwischen den drei Längen möglich sind. Diese 
Längen sind mit I, II und III bezeichnet, ihre Combinationen 
in der Ordnung I und II, I und III, II und Ill aufgeführt. 
Man wird sehen, dafs die mittelst dieser Combinationen ge- 
fundenen Berichtigungen im Allgemeinen nur um einige 
Millimeter abweichen, und ihr Mittelwerth fast mit dem 
Resultat der Combination I und III zusammenfällt; bei den 
übrigen Versuchen genügte es also, nur die gröfste mit 
der kleinsten Länge zu combiniren, eine Combination, die 
offenbar das genaueste Resultat geben mufs. Der Mittel- 
werth der für jede Pfeife und jede Temperatur berichtig- 
ten Geschwindigkeit wurde mittelst der Formel 


- [2 
V 0,003665 
auf 0° zurückgeführt. we 


> 
RAA 
— 
' 
Er 
. 
hg 
„» 
Fu 
= 
= 


g9‘see 8‘19 | s‘108 | S‘0001 ‘IIT 
LI‘6ZzE | 109 L‘6S | 0'997 €‘6rs | 0999 ‘II 
GEBEE €0'L8% | T'E98 9962 | “zee ‘I 
‘ 9L'0zE | 9'0ZE | S‘000T IL 
es‘cée | 10‘ere v69 v'89 er‘org | s‘6r¢ | 0'999 
gESIE | TBIE | Il 
ev'zee | sc‘see | 4'979 | | | 0'999 ‘TI 
es‘ore | 819 | 0008 | s‘zee ‘I 
€0'8SE Lig | r‘908 | 
16'728 | co‘see 82'6EE 279 ¥°99 | OFOF | 0°999 
es‘9ee | clog | 1 
vr'sıe | ESIE 0218 | Il 
Is‘eie | rele s‘918 | COOOL III 
18'287 | cıog | Szee I 
IE'ZEE 619 | | | | S‘o00T IN 
estes | 9'99 819 91'208 | | 0'999 I = 
179 G9'LLZ | ZcEs c‘90g | “zee 
E0'TEE 819 | 0'273 | S‘OOOT IL 
OL‘Ige | 9'c9 9°99 | | 0'999 = 
a a wa 
PC | ‘PHI | ‘ |, | 
Ut ‘PUTA -un 3194 -punisy “dur] | 3 
x 
sig. 19q Jar ur — "AI Jey 


+ 
= 
® 
® 
ag 
x 
- 
3 
% 


546 


Vvoo a 


| SIL, 087% | 088% “TIL 

0'81 O'9ST | O'88% ‘II 0) 01% 
c‘ere corze | O'6L 0'88 I 
| seco | | ‘III 

8'693 S‘eser O'SST | 

087 8'963 SIsst | 09T | II Od 66 
1'297 29693 | 0°S6 C16 I 

‘ Z PEE g'cgs | O18% ‘ 

| | STIER ore { | | | 0061 U 
| 0961 | SL 1 

| 668 { { | | | 0061 os 
Os 69 690 | O'GSL | OOIST | $96 ‘III 

es‘ise | OL 286 8'167 | 189 "ov 0%6 
09°8EE 0°99 ¢'90€ 0'908 <96 “III 

| EL'SEE | 996% | | OCHS 189 Il ‘O'v 0%6 
OB'ELE 0'821 9°9€8 0'90¢ | 
0°0L 91'0%E 0°0zE 0008 | 0°000T IL 

10°zee | Lo‘ose 1'06 0018 | | 0'999 II ‘O'v 9°,9% 
€'86 | | | | 

| | wa 
| Jung | Surmyog | U | 
ur ‘PUA -nypueg -un 1aydıp Igezuy -punisy | 


“yoy ar sıewpg ‘p 


- £ 
| 
r 
) 
= 
a 
od 
c 
[> 
= 
- 
< 
af 
= - 
an 
é 
ER 


J 


547 


1 £OSE ==. °O iod Dink mi 
wi ban 


328 
332,11 
329,61 
327 


leit oh 


se yol tall 
sih 
“und Gz ai 

sudew Sib mn 
d 


> 
NOD OD 09 09 09 N ‚2 ‚Idaiy 
’ 
loon 


{ 
| 
| 
| 


G 
D. ©. 
O 


“rg 
Br; : 
in 
= 
| - 
) 
] ral 


Nach directen Versuchen ist die Schallgeschwindigkeit 
in Luft bei 0° = 332,3 Meter; diese Tafel zeigt also, dafs 
man mittelst Orgelpfeifen die Schallgeschwindigkeit in Luft 
und wahrscheinlich in allen Gasen wenigstens bis auf 0,01 
bestimmen ‚kann. Eine andere Reihe von Versuchen, in 
welcher ich den Einflufs des Feuchtigkeitsgrades der Luft 
experimentell zu bestimmen suchte, hat mir kein Resultat 
gegeben, indem die Unterschiede zwischen die Gränzen 
der Fehlergränzen fielen. 

Endlich bestimmte ich die Werthe der beiden Berichti- 
gungen für eine gewisse Anzahl Pfeifen aus verschiedenen 
Dimensionen, die aber alle von demselben Künstler, Hrn. 
Marloye, construirt und wohl angemündet waren. Da 
die Schallgeschwindigkeit in den Pfeifen dieselbe ist, wie 
in freier Luft, so kann man sich dieser letzteren bedienen, 
um die wahre Länge der Luftsäule in einer Pfeife zu fin- 
den. Wenn folglich bei der Temperatur ¢ eine Pfeife von 
der Länge L offen die Schwingungs- Anzahl » und gedeckt 
die — n’ giebt, so hat man: 


y= 3323 VI 0,003665.¢ 


n Recess 

3333 V 1+ 0,003665 ¢ _ L 


Fiir die vier Réhren A, B, C, D, deren Berichtigungen 
direct bestimmt wurden, haben wir in der folgenden Ta- 
fel die Werthe angegeben, die der besten Einrichtung des 
Mundstiicks fiir Luft entsprachen. 


Taf. V. Werthe der Berichtigungen fiir verschiedene Pfeifen in Luft. 
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Die Berichtigung wegen des Mundstiicks ist fiir Pfeifen 
_ aus gleichem Material beinahe dem Durchmesser proportional; 
_ für sehr enge Röhren würde sie also fast Null seyn. Die 
hölzernen Pfeifen geben bekanntlich einen tiefern Ton und 
folglich eine gröfsere Berichtigung als metallene oder glä- 
serne Pfeifen von denselben Dimensionen. Die zweite Be- 
richtigung ist viel kleiner als die erste; sie rührt her von 
einer Art Luftmeniscus, der der schwingenden Luftsäule 
hinzutritt und auch mit dem Durchmesser der Pfeife wächst. 


Von der Bestimmung der Schallgeschwindigkeit in 
Flüssigkeiten. 

Alles, was wir über die Bestimmung der Schallgeschwin- 
digkeit in Luft gesagt haben, gilt auch für Flüssigkeiten; 
nur konnte man, da die gedeckten Pfeifen, wenigstens bis- 
her, kein gentigendes Resultat gaben, blofs die Summe der 
beiden Berichtigungen für die offenen Pfeifen finden. 
oe Wir haben bereits bemerklich gemacht, dafs man grofse 
‚Vorsicht anwenden müsse, um nicht die wahren Töne der 
Pfeife, die Töne ihrer flüssigen Säule, zu verwechseln mit 
keinem der anderen Töne, die häufig entstehen. Die Pfei- 
fentöne haben denselben Klang wie in der Luft; sie schwan- 
ken mit dem Druck nur zwischen sehr engen Gränzen, und 
sie ändern ihre Höhe, sobald man die Länge der Säule 
ändert. Um sie verschwinden zu machen, braucht man 
nur das offene Ende zu verschliefsen, ganz oder theilweis, 
oder in die Säule oder das Windloch entweder einen klei- 
nen starren Körper oder eine Luftblase zu bringen. Leichte, 
im Wasser schwebende Pulver hindern schon die Schwin- 
gungen, und deshalb scheiterten alle von mir unternomme- 
_ nen Versuche, die Schwingungsknoten sichtbar zu machen. 
h Zu bemerken ist, dafs man oft bei sehr schwachem 

Drucke die tiefe Octave des Grundtons hört; dieselbe 
Thatsache haben wir schon bei den Longitudinal-Schwin- 
gungen starrer Körper beobachtet '), man vermeidet aber 


1) Ann. de chim. et de phys. Ser. III. T. XIX. p. 136. (Ann. Er- 
gänzbd. Il. S. 116.) 
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jeden Irrthum leicht, wenn man auf die Reihe der harmoni- 
schen Töne achtet. 

Die Töne des Mundstücks sind wahrhafte Zischtöne 
(sons de sifflement); sie steigen langsam und ins Unbe- 
stimmte mit dem Druck; und sie bleiben sich gleich, welche 
Abänderung man auch mit der Länge oder Oeffnung der 
Pfeife vornehmen möge. Diese Töne können mehr oder 
weniger intensiv seyn; allein sie verschwinden niemals ganz, 
weder in Flüssigkeiten noch in der Luft, und sie spielen, 
glaube ich, bei der Erzeugung der Pfeifentöne eine wich- 
tige Rolle. 

Man überzeugt sich leicht davon, wenn man mit einem 
von seiner Pfeife abgelösten Mundstück operirt. Läfst man 
einen Strom Luft oder Wasser in das Mundstück gelan- 
gen, so hört man einen Strom, der mit dem Druck unauf- 
hörlich variirt und der desto höher ist als das Mundloch 
tiefer und der Strom intensiver ist. 

Das Mundstück scheint also zu wirken, wie es jeder 
andere tönende Körper, z. B. eine Sirene, thun würde, der 
an der Mündung der Pfeife angebracht wäre. Von den 
tiefsten Tönen an bis zu den höchsten fortgehend, kommt 
das Mundstück in Unisono mit dem Grundton der Pfeife 
und mit dessen verschiedenen harmonischen Tönen; alsdann 
kommt die Gas- oder Flüssigkeitssäule in Schwingung und 
verstärkt den Ton des Mundstücks. Damit ein Mundstück 
gut sey, müssen also dessen Töne so schwach wie mög- 
lich seyn, müssen gewissermafsen von dem Grundton der 
Pfeife ausgehen und leicht bis zu den höchsten harmoni- 
schen Tönen desselben steigen. 

Alle übrigen etwa entstehenden Töne, die herrühren 
können entweder von Erzitterungen der Labien oder vom 
Schlottern gewisser Theile der Pfeife, oder endlich von 
kleinen Luftblasen, die, ins Windloch gerathend, als wahr- 
‚ hafte Zungen wirken, alle diese Töne unterscheiden sich 
durch ihre Beständigkeit, durch ihre Stärke und ihren ganz 
verschiedenen Klang, und es ist immer leicht sie verschwin- 
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Taf. VI. Tonreihe in Wasser. 


Werthe von J experimentell|Mittelwerthe von / für d. Grund- 
Pfeife. | Linge. | gefund. für d. Reihe der | ton, berechn. aus den harmon. 
harmonischen Téne. Tönen, 
mın 
A | 332,5 |80,5 80,5 
666,0 | 154; 76 154; 152 oem 
1000,5 | 232’ bis 229; 114,5; 75 | 230,5; 229,225 
332,5 | 84; 42 84; 84 
666,0 | 159; 77,5; 53,5 159; 155; 160,5 Fr 
1000,5 | 233; 116; 77; 58 233; 232; 232; 22 7390 
298,0 | 82; 41 82; 82 
629,0 | 156; 77 156; 154 
963,0 | 224; 111; 73; 55; 36 |224; 222; 219; 220; 216 
216,0 | 66,5 66,5 SR 
550,0 | 150; 63; 47; 36 150; 146; 11; 1447 0° 
$840 239; 121; 79 239; 242; 237 2 sei 
| 67 167 
550,0/142; 71; 46 1142, 142, 138 
884,0 235; 111; 53 | 225; 222; 212 divil 
B | (94,0 | 26,5 1265 frst, 
185,0 | 47,5; 24 
275,0| 71; 36; 22 
c 88,0 | 22 22 
188,0 | 40,5; 20 140,5; 40 
288,0 | 64; 32; 21 64; 64; 63 pth, 1 
D | 240,0 |53 53 sty} Ty 
520,0/ 119; 58; 41; 30 119; 116; 123; 120 
869,0 | 195; 96; 64,5; 49 195; 192; 193,5; 126 
1012,0 | 230; 114; 75; 56 230; 228; 225; 224 
1231,0 | 265; 130; 87; 65; 52; 38| 265; 260; 261; 260; 260; 266 


; Die aus den successiven harmonischen Tönen berech- 
_ neten Werthe des Grundtons zeigen im Allgemeinen einen 
Ga _ abnehmenden Gang, allein die Unterschiede sind viel we- 


> es hat also weniger Schwierigkeiten 
die entsprechenden Grundtöne zu bestimmen. Die Wie- 
derholung der Reihe von Tönen unter sehr verschiedenen 
Aa beobachtet sich im Wasser leichter und häufiger 
=® noch als in der Luft. Hier einige Beispiele davon: 4 
ty 
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Lange. Erste Reihe. Zweite Reihe. Em 
eihe. 

0,963 | 237; 76 234; 118 ae 

0,963 238; 119; 78; 57 = Fe ‘ise 

1,000 | 244; 122 244; 120; 82 ope “aes 

0,333 | 85,5 84; 42 = e 85 

0,865 | 195; 94 195; 66; 49; 38,5 

1,231 | 268; 133; 89; 43 | 267 bis 262; 130; 66; 54; 43; 38 


Oft geschieht es sogar, dafs ein und derselbe Druck 
zugleich zwei harmonische Töne erzeugt, die zu zwei auf- 
einanderfolgenden Reihen gehören, und besonders häufig 
beobachtet man die Coéxistenz der Töne 1 und 3. Die 
Unregelmäfsigkeiten, die man bisweilen in der Ordnung 
des Aufeinanderfolgens der Töne bemerkt, sind wahrschein- 
lich derselben Ursache zuzuschreiben. Trifft man nämlich 
Reihen wie diese: 1, 3, 2, 3, 4... so läfst sich vermuthen, 
dafs der in dieser Reihe eingeschaltete Ton 3 einer vor- 
hergehenden Reihe angehöre. 
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Wenn man nicht mit sehr verschiedenen Längen arbei- 
tet, kann man sich des Beobachtens der Drucke überheben. 
Die Werthe des Grundtons, berechnet aus den ersten 
harmonischen Tönen, stimmen unter sich so gut überein, 
dafs es gewöhnlich hinreicht, daraus das Mittel zu nehmen. 


Die Fehler, welche man bei solchem Verfahren begehen 
kann, fallen zwischen die Gränzen der bei Berechnung die- 
ser hohen Töne unvermeidlichen Fehler. 
Taf. VII. — Berechnung der Drucke. \ 
Pfeife. | Länge. Pr 5 
A | 2980 | 201 
631,0 89 61 41 
| 965,0 36 23 19 15 SER 
298,0 78 68 69 Be 
631,0 | 605.70 | 505.78 
665,0 | 27 b. 48 22 23 21 
1.5500 | 306.42 32 26 22 
884,0 | 10 b.20 18 ab 
B 97,5 | 256 
190,0 | 100 b. 200 | 116 b. 125 ei 
281,0 | 43 b.87 34 33 
C 88,0 | 164 b. 338 see 
188,0 77 b.100| 90 b, 125 
288,0 50 57 a 
D | 507,0 | 99b.133| 73b.139| 83 Er 
1231,0 10 b. 20 10 11 b. 22 ae a 
15200 | 114 |1006.158 
1.8690 | 366.59 3h 44 35 b.41 | 32 
1.9730 | 216.25 | 346.37 | 25b.35 | 25b.36 | 28 


Diese Zahlen sind, ohne gerade absolut mit einander 
zu stimmen, doch hinreichend, um zu beweisen, dafs das 
Gesetz der successiven Drucke dasselbe ist für Wasser wie 
für Luft. 
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Diese Tafel enthalt nur einen Theil der angestellten 
Versuche, deren Resultate sämmtlich wie diese zwischen 
dieselben Granzen fielen; sie stimmten im Allgemeinen bis 
auf 10 Meter mit dem gefundenen Mittelwerth, der, so 
kann man annehmen, die Geschwindigkeit des Schalls in 
einer Wassersäule von der mittleren Temperatur 15° C. 
bis auf ein Hundertel ausdrückt. Diese Geschwindigkeit 
ist viel geringer als die, welche die Hrn. Colladon und 
Sturm durch directe Versuche gefunden haben '). Dieser 
Unterschied würde nach der alten Theorie von der Bewe- 
gung der Flüssigkeiten unerklärlich seyn, da man nach die- 
ser Theorie eine Gleichheit des Drucks nach allen Rich- 
tungen statuirt, selbst während der raschen Vibrationen, 
die den Ton erzeugen oder fortpflanzen. 

In einer anderen Abhandlung habe ich bewiesen ?), dafs 
sich die Schallgeschwindigkeit in einer unbegränzten Masse 
zu der in einen Faden von derselben Substanz verhält wie 
V 2:1; diefs theoretische Resultat ist noch durch keinen 
directen Versuch bestätigt worden. 

In der That ist das Wasser der einzige von allen star- 
ren oder flüssigen Körpern, bei welchen man diese beiden 
Geschwindigkeiten durch den Versuch bestimmen konnte. 
Nehmen wir also für einen Augenblick an, dasselbe Gesetz 
gelte auch für Flüssigkeiten. Berechnet nach dem oben 
gefundenen Mittel, hat man die Schallgeschwindigkeit in 
einer unbegränzten Masse Wasser von der Temperatur 
15° C. = 1173,4 x V 3 = 1437,1 Meter. Die directe Beob- 
achtung gab bei 9° C. die Zahl 1435 Meter. Die Coinci- 
denz dieser beiden Zahlen zeigt, dafs das Gesetz wirklich 
für Flüssigkeiten gültig ist, und dafs demnach die Gleich- 
heit des Drucks in allen Richtungen nicht bei den Schall- 
schwingungen stattfindet, vielmehr eine flüssige Säule, die 
longitudinal vibrirt, denselben Ton giebt wie ein starrer 
Stab, dessen Materie dieselbe kubische Compressibilitat be- 
sitzt wie die Flüssigkeit. 

1) Diese Ann, Bd. 12, S. 171. 
2) Ann. de chim, et de phys. Ser. HIT. AA. p52. 
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Daraus folgt, dafs die Gesetze des Gleichgewichtes star- 
rer Körper auch für Flüssigkeiten gelten, während eines 
sehr kurzen Zeitabschnitts nach Anlegung äufserer Kräfte. 
Könnte man also eine flüssige Säule frei aufhängen, könnte 
man an ihren beiden Enden einen instantanen Zug anbrin- 
gen und könnte man in diesem Augenblick ihre Länge und 
ihr Volumen messen, so würde die Volumszunahme nur 
ein Drittel der Verlängerung seyn und man könnte beide 
aus der kubischen Compressibilität berechnen. Endlich mufs 
das Gesetz der Molecular- Attraction dasselbe seyn fiir fliis- 
sige wie für starre Körper. 

Ist diefs Verhältnifs zwischen den beiden Geschwindig- 
keiten einmal festgestellt, so könmen wir für alle übrigen 
Flüssigkeiten, aus der Schallgeschwindigkeit in einer Säule, 
die Geschwindigkeit in einer unbegränzten Masse und die 
Compressibilität der Flüssigkeit berechnen. Diese letztere 
ist bereits bei einer ziemlich grofsen Zahl von Flüssigkei- 
ten direct bestimmt; der Vergleich der von diesen beiden 
Methoden gegebenen Werthe der Compressibilität würde 
also ein neues Mittel geben, das eben gefundene Verhält- 
nifs zu bestätigen. 

Ehe ich zu den Versuchen mit dem kleinen Apparat 
übergehe, will ich einige mit Meerwasser angestellte be- 
sprechen. Es war wichtig, diese Bestimmung mit möglich- 
ster Genauigkeit zu machen, weil sie nicht allein durch 
Compressions- Versuche, sondern auch durch einen directen 
Versuch im Meer bestätigt werden konnte. Ich bediente 
mich also des grofsen Apparats und bereitete 180 Liter 
Meerwasser nach der Analyse von Marcet, gemäfs wel- 
cher 1000 Th. Meerwasser enthalten: 


236,6 Chlornatrium died 
466 schwefelsaures Natron 
. 1,232 Chlorcalcium 
dines 5,145 Chlormagnesium. 


Tafel X. 
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Tafel X. — Schallgeschwindigkeit in Meerwasser von der 
und) Temperatur 20° C. Dichtigkeit 1,0264. 


4 


q Anzahl d Schallgeschwindigkeit 
Pfeife. | Länge. & Schwin- 


gungen. unberich- berich- 
ligt. tigt. 
mm um | 
A 216,0 76,3 63 | 4063,5 877,7 1187,7 


550,0 76,3 136 | 1882,5 | 1035,3 1187,9 
884,0 76,3 207 | 1236,7 | 1093,3 1187,7 


A') | 216,0 | 223,1 94 | 27234 | 588,3 | 1195,9 
884,0 | 223,1 | 237 | 10802 | 954,9 | 1195,9 
B 97,5 | 26,5 27 | 9815| 945 | 1175,7 
190,0 | 26,5 47 | 5446,8 | 1034,9 | 1182,0 
281,0 | 26,5 66 | 3878,8 | 10900 | 1192.8 
445,0 | 26,5 | 101 | 25346 | 1197,9 | 1195,1 


535,0 26,6 | 124 | 20645 | 1104,5 1159,2 
895,0 26,5 203 | 1261,1 | 1128,7 1161,8 


D 2100 | 18,7 48 | 5333,3 | 1120,0 | 1219,7 
415,0 | 18,7 94 | 2723,4 | 11303 | 1181,2 

5400 | 187 | 120 | 21333 | 11520 | 1191,9 

ag 728,0 | 18,7 | 165 | 1555,1 | 11295 | 11586 
12250 | 18,7 | 26 | 980,8 | 1201,5 | 1219,9 
Mitel 1187,0. 


Nach diesem Mittel ist die Schallgeschwindigkeit im 
Meer bei 20° C. = 1453,8 Meter. 

Zur Bestimmung der Schallgeschwindigkeit im Wasser 
bei höherer Temperatur konnte man sich nicht des grofsen 
Apparats bedienen, weil sich, bei anfangender Erhitzung 
und schon bei 30° C., Luftblasen aus dem Wasser ent- 
wickeln, sich an das Mundloch und an die Innenwand der 
Pfeife setzen und die Bildung des Tons verhindern. Um 
diesen Uebelstand zu vermeiden, und um jede Flüssigkeit 
in einer constanten Temperatur erhalten zu können, um- 
gab man den Behälter A des kleineren Apparats mit einer 
gröfseren Hülle und füllte den ringförmigen Raum zwischen 
beiden entweder mit heifsem Wasser oder mit einer Käl- 
temischung; indem man dann die Flüssigkeit fortwährend 
durch alle Theile des Apparats circuliren liefs, hatte man 
ihn bald für die ganze Dauer des Versuchs auf eine con- 
stante Temperatur gebracht. 

1) Das obere Labium war nicht recht fest. 
Poggendorf’s Annal. Bd. LXXVII. 


| 
ha 
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_ Um die im Wasser enthaltene Luft auszutreiben, liefs ( 
man eine hinreichende Menge mehre Stunden lang sieden t 
und gofs es noch siedend in den kleinen Apparat, dessen § 
Behalter zuvor erhitzt worden war. Die Erkaltung geschah 
dann so langsam, dafs man die Schallgeschwindigkeit von ‘ 
10 zu 10°, von 60° an bis herab zu 20° beobachten konnte. § 

Die Tafel XI enthalt die Resultate dieser Versuche mit s 
Wasser und einer gewissen Anzahl anderer Fliissigkeiten. ( 
Die Dichtigkeiten bei jeder Temperatur, in Bezug auf die I 
von destillirtem Wasser bei 4°, sind in der dritten Spalte f 


angeführt; sie sind mittelst der Stépselflasche des Hrn. 
Regnault bestimmt worden. 

Die siebente Spalte enthält die Werthe der Grundtöne, 
ausgedriickt in Saitenlangen. Ich bemerke, dafs in dem 
kleinen Apparat die Pfeifen kürzer und die Töne höher 
und schwächer, folglich schwieriger zu bestimmen sind als 
in dem grofsen; auch dürfen die Resultate für nicht ge- 
nauer als höchstens auf 0,04 gehalten werden. 

Aus demselben Grunde war es schwierig die Berichti- 
gungen für jede Flüssigkeit mit hinreichender Genauigkeit 
zu finden; allein in vielen Fällen konnte man sich dieser 
Bestimmung überheben. Vergleicht man nämlich die vor- 
stehenden Versuche mit Luft und mit Wasser untereinan- 
ander, so sieht man, dafs die Berichtigungen für eine und 
dieselbe Pfeife beinahe gleich geblieben sind, so lange nicht 
am Mundstück gerührt wurde. Im Allgemeinen sind sie 
für Wasser etwas geringer als für Luft; allein diese Un- 
terschiede, die niemals 5 Millmet. übersteigen, sind in Be- 
zug auf den Unterschied der Dichtigkeiten zu vernachlässi- 
gen, und sie verschwinden gänzlich, wenn man das Was- 
ser mit einer anderen Flüssigkeit vergleicht. Jedes Mal 
also, wo man die Berichtigung nicht mit hinlänglicher Ge- 

nauigkeit berechnen konnte, bediente man sich ihres frü- 
her für dieselbe Pfeile durch die Versuche mit Wasser 
gefundenen Werthes. Die Berichtigungen sind in der sechs- 

ten Spalte der folgenden Tafel enthalten und man wird 

die direct bestimmten leicht unterscheiden, weil bei ihnen 
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die berichtigten Geschwindigkeiten, welche der gröfsten 
und der kleinsten Pfeifenlange entsprechen, strenge gleich 
sind, 

Die Drucke folgen fiir die anderen Fliissigkeiten dem- 
selben Gesetze wie fiir Luft und fiir Wasser, und ihre ab- 
soluten Werthe nehmen zu mit der Dichtigkeit der Fliis- 
sigkeiten. Da ich aber kein festes Verhaltnifs zwischen 
diesen beiden Gröfsen gefunden habe, so glaubte ich über- 
hoben zu seyn, die Drucke in nachstehender Tafel anzu- 
führen. 
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Wie ich schon bemerkt habe, ist der Ton im Aether 
kaum wahrnehmbar, und daher bietet die letzte Beobach- 
tung wenig Sicherheit dar. Was den Alkohol und das 
Terpenthinöl betrifft, so waren die Temperatur-Unter- 
schiede zu gering als dafs deren Einflufs hätte merklich 
seyn können. Ich hatte die Absicht die Temperatur zwi- 
schen viel weiter auseinander liegenden Gränzen zu ver- 
ändern und die Untersuchung auf eine viel gröfsere Zahl 
von Flüssigkeiten auszudehnen, namentlich auf Säuren und 
auf Quecksilber; allein diese Versuche erfordern specielle 
Apparate, die ausführen zu lassen mir für jetzt nicht mög- 
lich war. 

Uebrigens reichen die oben angeführten Versuche hin, 
das Verhältnifs zwischen den beiden Schallgeschwindigkei- 
ten und der Zusammendrückbarkeit zu bestätigen. 

Seyen nämlich für eine Flüssigkeit bei gegebener Tem- 
peratur: 

v die Schallgeschwindigkeit in einer unbegränzten Masse, 

v, die Schallgeschwindigkeit in einer Säule oder einem 
Faden, 

d die Dichtigkeit und 

ce die kubische Zusammendrückbarkeit unter dem Druc 
von einer Atmosphäre, so hat man: 


Fi art XU. — Ueberblick der Resultate. 


Schallgeschwin- 
Tem- digkeit 
= pera- | Dich- Zusammen- 
tur | tigkeit. [in einerli. unbe-| drückbarkeit. 
Säule. |gränzt. 4 
Masse. 
| m m 
Seinewasser 15°,0 0,9996 1173,4| 1437,1) 0,0000491 
as do. ps 30 ‚0 | 0,9963| 1250,9| 1528,5| 0,0000433 
pi do. YA 40 ‚0 | 0,9931| 1324,8| 1622,5| 0,0000388 
do. 150 ,0 | 0,9893| 1349,0| 1652,2| 0,0000375 
do. 160,0 | 0,9841| 1408,2) 1724,7| 0,0000346 
Meerwasser (künstl.) 20 ‚0 | 1,0264| 1187,0 1453,8) 0,0000467 
Lösung v. Chlornatrium. 18 ‚0 | 1,1920) 1275,0| 1561 6 0,0000349 
- - schwefels. Natron | 20 ,0 | 1,1089! 1245,2 1525,1| 0,0000393 
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pera- | Dich- digkeit Zusammen- 


C°. Säule. | grinzt. 
Masse. 


| 
m 
Lösung v. schwefels. Natron | 18°,8 | 1,1602 1292,9 1583,5 0,0000348 
- - kohlens, Natron | 22°,2 | 1,1828] 1301 8 1594,4| 0,0000337 
- = salpeters. Natron | 20°,9 | 1,2066 1363,5, 1669.9 0,0000301 


- Chlorcalcium 22°,5 | 1,4322| 1616,3| 1979,6| 0,0000181 
Alkohol, gewöhnl., 36° B. | 20°,0 | 0,8362 1049.9) 1285,9 0,0000733 
Alkohol, absolut. | 23°,0 | 0,7960 947, 0 1159,8| 0,0000947 
Terpenthinöl | 24°,0 | 0,8622 989, 8 1212. 3} 0,0000800 
Schwefeläther 0°,0 | 0,7529 946,3 1259,0| 0,0001002 


Wasser von 15° C., Meerwasser, gewöhnlicher und 
absoluter Alkohol, Terpenthinöl und Schwefeläther sind die 
einzigen Flüssigkeiten, die bisher Compressionsversuchen 
im Piezometer unterworfen wurden, und mit Ausnahme der 
letzten weichen die bekannten Zahlen wenig von den eben 
gefundenen ab‘). Das Verhältnifs zwischen den beiden 


1) Diese Abhandlung wurde der Akademie der Wissenschaften am 7. Aug. 
1848 vorgelegt. In derselben Sitzung übergab Hr. Grassi eine Note 
a über die Zusammendrückbarkeit der Flüssigkeiten, mit denen ich ope- 
rirt hatte, Diese Note ist ein Theil einer grofsen Arbeit, die Hr. Grassi 

durch Benutzung von Hrn. Regnault’s Methode zur directen Bestim- 
mung der Zusammendrückbarkeit der Flüssigkeiten unternommen hat. 
e Die Zahlen, welche Hr. Grassi gefunden, sowohl für Wasser von 


besser als es sich erwarten liefs mit den von mir aus den Schallschwin- 

gungen hergeleiteten. (Siehe Compt. rend. T. XXVII. p. 153.) 
[Dieser Note zufolge hat Hr. Grassi für vier der von Hrn. Wert- 

heim angewandten Lösungen folgende Zusammendrückbarkeiten ge- 


as Temperaturen als auch für andere Flüssigkeiten, stimmen 


a funden 

7 Lösung von salpeters. Natron . . . 0,0000306565 

= - - kohlensaur. Natron . . 0,0000303294 

- - Chorcalcium . . 0,0000209830 
Meerwasser . . 0,0000445029 


Aufserdem hat er bei Infıfreiem destillirten Wasser folgende mit der 
Temperatur abnehmende Zusammendrückbarkeiten beobachtet: 


0 C.. . .... 00000505601 25°9C. . . . 0,0000458425 
1008 . . . . 0,0000487053 0,0000455727 
134 . . . . 0,0000483777 + 0,0000444137 


15°5 . . . . 0,0000477446 53°,3 « 00000443355. 
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Schallgeschwindigkeiten findet sich demnach aufs Neue be- 
stätigt und da die Compressionsversuche den doppelten Vor- 
zug vereinen, leicht ausführbar zu seyn für alle Flüssig- 
keiten, und eine gröfsere Genauigkeit zu gewähren als 
die Bestimmungen mittelst des Schalls, so wird man sich 
der Compressibilitäten bedienen können, um diese beiden 
Geschwindigkeiten mit jeder wünschbaren Genauigkeit zu 


ode 


Folgerungen. 


1. Da die Schallgeschwindigkeit in einer Luftsäule und 
in einer unbegränzten Luftmasse gleich ist, so kann man 
sie aus dem Grundton einer Orgelpfeife mit Genauigkeit 
bestimmen, sobald man die Störungen, die bei offenen und 
gedeckten Pfeifen am Mundstück, und bei offenen Pfeifen 
am Ende stattfinden, in Rechnung zieht. 

2. Durch Anwendung von Pfeifen, die aus Stücken 
zusammengesetzt sind, kann man die Berichtigungen für 
diese Störungen finden und die wahre absolute Länge der 
Schallwellen bestimmen. Die Werthe dieser Berichtigun- 
gen nehmen zu mit den Durchmessern der Pfeifen. 

3. In Flüssigkeiten kann man von einer Orgelpfeife, 
deren Mundstück gehörig abgeändert ist, nicht blofs ihren 
Grundton, sondern auch eine grofse Anzahl ihrer harmo- 
nischen Töne erhalten, und daraus, auf dieselbe Weise 
wie bei der Luft, die Geschwindigkeit in einer Säule oder 
einem Faden ableiten. 

4. Die Drucke oder Druckgränzen, die man bei einer 
mit Luft oder Flüssigkeit gefüllten Pfeife anwenden mufs, 
damit sie ihre successiven harmonischen Töne gebe, ver- 
halten sich zu einander wie die Quadrate der Ordnungs- 
zahlen der entsprechenden Töne. 


Endlich hat er gefunden, dafs die Zusammendrückbarkeit der Flüs- 
sigkeiten mit steigendem Druck nicht abnimmt, wie die Hrn. Colla- 
don und Sturm angeben, sondern zunimmt, namentlich beim Alkohol, 
Aether, Chloroform, Essigsäure u. s. w. Die näheren Angaben darüber 


sind mit der vollständigen Abhandlung zu erwarten. P.] UNTER 
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5. Bei einer und derselben Flüssigkeit verhält sich 
die Schallgeschwindigkeit in einer unbegränzten Masse zu — 
der in einer Säule wie V2 zu 1. eg 

6. Ist die Zusammendrückbarkeit einer Flüssigkeit ge- 
geben, so kann man daraus diese beiden Geschwindigkei- 
ten herleiten, und so umgekehrt. = 

7. Die Schwingungen einer flüssigen Säule sind iso- 
chron mit denen eines starren Stabs von derselben Linge 
und aus einem Material von gleicher Zusammendrückbar- 
keit mit der Flüssigkeit. Das Gesetz der allseitigen Gleich- 
heit des Drucks findet während der ee 7 
nicht statt, und endlich ist das Moleculargesetz dasselbe | = 
für flüssige wie für starre Körper. 


Hari 


IX. Ueber Construction der Anamorphosen im 
gelspiegel; con Oberlehrer Dr. H. Emsmann 


gz der zweiten Abtheilung des fiinften Bandes der neuen 

Bearbeitung von Gehler’s physikalischem Wörterbuche 

Art. Kegelspiegel S. 849 und 850 ist die Aufgabe über die 
Erscheinungen im Kegelspiegel für den geraden Kegel be- 
handelt und zwar der Fall, dafs dem Auge seine Stellang 
in einem Punkte der über die Spitze hinaus verlängerten 
Axe angewiesen. ist. Die daselbst gegebene Lösung der 
Aufgabe: diejenige Anamorphose zu zeichnen, welche im 
Spiegel gesehen dem Auge ein bestimmtes Bild darstellen 
soll, ist die Construction nach dem katoptrischen Grund- 
gesetze und erfordert für jeden Punkt die Zeichnung des 
den Kegel erzeugenden Dreiecks, ferner den Ort des Fer 
ges etc. in der Ebene der Grundfläche des Kegels. Es 
ist mithin bei dem Entwurfe einer solchen Anamorphose für = a 
jeden Punkt stets eine grofse Anzahl Linien zu ziehen. _ 


| 
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Deshalb stellte ich mir die Aufgabe: eine einfachere Con- 
struction zu suchen und tiberhaupt die zur Darstellung ei- 
ner solchen Anamorphose günstigsten Verhältnisse zu er- 
mitteln. 

Meine Untersuchung führte mich zu folgenden Resul- 
taten: 

1. Soll die Zeichnung einer Anamorphose für einen ge- 
raden Kegel möglichst einfach werden, so mufs dem Auge 
seine Stellung in einem Punkte der über die Spitze hin- 
aus verlängerten Axe angewiesen werden, welcher von der 
Grundfläche des Kegels um die doppelte Höhe des Kegels 
entfernt ist. 

2. Zieht man durch den Punkt des Bildes, für wel- 
chen die Stelle in der zu entwerfenden Anamorphose er- 
mittelt werden soll, den Halbmesser, verlängert denselben 
über die Peripherie der Grundfläche des Kegels, und be- 
zeichnet mit e die Entfernung des Punktes im Bilde und 
mit & die der zugehörigen Stelle in der Anamorphose, beide 
von der Peripherie an gerechnet; ist ferner R der Radius 
der Grundfläche des Kegels und bezeichnet h das Verhält- 
nifs der Höhe des Kegels zu dem Radius seiner Grund- 
fläche, so ist (die unter 1 gestellte Bedingung vorausge- 
setzt) 

E:e=(h? +1) R:(h?R—e), 
eine Proportion, welche fiir ein gegebenes h durch eine 
einfache Construction darstellbar ist. 

Die Ableitung dieser beiden Resultate ergiebt sich in 
folgender Weise: 

Ist A (Fig. 13. Taf. II.) der in die Anamorphose einzu- 
tragende Punkt des Bildes, so ziehe man den zu diesem 
Punkte zugehörigen Radius CB, errichte in C eine auf CB 
senkrechte Linie, mache CD = der Höhe des Kegels und 
setze in deren Verlängerung in den Punkt E den Ort des 
Auges, ziehe EA und lege an den Punkt H, wo diese DB 
schneidet, den Winkel GHB = BHA = DHE an, so ist 
der Durchschnittspunkt a des Strahles HG mit dem Radius 
CB der Punkt der Anamorphose, dessen Bild sich dem 
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Auge darstellt. So die Construction im Gehler’schen 


Wörterbuche. 
Nun sey BB=E, BA=e, BC=R, CD=H, CE=0, 
BD=S, und AE= L, dann ist: er. 
E: aH =sin(A—B):sin B und 


aH:(E-re) =sin A: sin 2(A—B) es 
E:(E-+re) =sin A: 2sin B. cos (A—B) 

A: cosB-+sin A.sinB) 


= 0.8* R+O.M), folglich: 


E:e=0.S?:(2H.R? —2H.e.R+2.0.H? —0.S?) 


Setzt man nun O=o.R und H=h.R, so erhält man: 

Fragt man, unter welchen Bedingungen das zweite Ver- 
hältnifs dieser Proportion möglichst einfach werde, so er- 
giebt sich sofort, dafs o—=2h seyn müsse, d. h. der gün- — 
stigste Fall für die Construction obiger Proportion und so- 
mit auch der Anamorphose ist der, dafs das Auge seine 
Stelle in einem Punkte der über die Spitze verlängerten 
Axe des Kegels einnimmt, welcher von der Grundfläche 
um die doppelte Kegelhöhe entfernt ist (1.); dann aber 
geht die obige Proportion über in 

E:e=(h?+1)R:(h?R—e). (2.) 

Die Construction dieser Proportion ist für ein gegebe- 
nes h unter allen Umständen leicht auszuführen; wollte 
man indessen den aller einfachsten Fall haben, so mülste 
h=1 d. h. die Höhe des Kegels gleich dem Halbmesser — 
der Grundfläche seyn. Die Proportion ginge alsdann 
über in: 

E:e=2R:(R—e) 
und man erhielte mithin die dem Punkte A entsprechende 
Stelle in der Anamorphose, wenn man Fig. 14. Taf. II. in 
A und B auf CB Perpendikel errichtete, jenes AM=R—e 
also=AC, dieses BN=2R machte, om Endpunkt des 
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ersteren mit B verbände und durch den Endpunkt des zwei- 
ten mit dieser Verbindungsstrecke BM eine Parallele Na 
zöge, deren Durchschnittspunkt a mit dem verlängerten 
Halbmesser die gesuchte Stelle seyn würde. 
Für andere Werthe von h, z. B. für h=2, also 
E:e=5R:(4R—e) 

würde die Construction in ganz ähnlicher Weise ausfallen. 
Schliefslich will ich noch bemerken, dafs die Construction 
weniger bequem wird, wenn man die Entfernungen der 
Punkte A und a von dem Mittelpunkte der Grundfläche an 
rechnet. Setzt man Ca=E—=E-+R und CA=e=R-—e, 
so geht obige Proportion (2) über in 


woraus für A=1 sich 
E':(2R—e')=R:e 


ergiebt. 

Noch bemerke ich, dafs es gut seyn möchte bei einer 
Construction der Anamorphose nach der sich hier erge- 
benden Weise die Höhe des Kegels nahe 4 Zoll zu wäh- 
len, um dadurch das im Kegel sich zeigende Bild in der 


Entfernung des deutlichen Sehens zu erhalten. 3 


con A. Seebeck. 


( Vorgetragen in der math. phys. Klasse d. K. Gesellschaft der Wiss. zu 
Leipzig am 5. Sept. 1848, — Aus den Berichten dieser Gesellschaft. ) 
i 


D: man die Erscheinungen der Lichtbeugung durch An- 
wendung von Linsen in jeder beliebigen Vergröfserung auf 
der Wand darstellen kann, so ist es mir seit langer Zeit 
sehr wahrscheinlich gewesen, dafs man auf demselben Wege 
die Interferenz der Wärmestrahlen werde beobachten kön- 
nen, und ich habe, da ich kürzlich den der hiesigen Uni- 
| versität gehörenden Era unh 0 f er’ schen Beugungsapparat 


“x Ueber die Interferenz der VVärmestrahlen; 7 
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zu einem andern Zwecke geliehen hatte, nicht unterlassen, 
diese Vermuthung an der Erfahrung zu prüfen. Denn wie 
wahrscheinlich es auch seyn mag, dafs die Wärmestrahlen 
auch in Beziehung auf Interferenz und Beugung dem Gange 
des Lichtes folgen werden, so ist doch gerade diese für 
die Annahme einer Wellenbewegung entscheidendste Ei- 
genschaft bei denselben weniger untersucht, als die übrigen 
Uebereinstimmungen mit den Lichtstrahlen, indem aufser 
einer Angabe von Matteucci, welche wenig Vertrauen ge- 
funden hat, nur die Beobachtungen von Knoblauch und die 
von Fizeau und Foucault darüber vorliegen'). Knob- 
lauch hat mit einer linearen Thermosäule nachgewiesen, 
dafs die durch eine Spalte gehenden Sonnenstrahlen sich 
auch in Beziehung auf ihre Wärmewirkung seitlich ausbrei- 
ten, ohne jedoch eine den Lichtfransen entsprechende Zu- 
und Abnahme der Intensität erkennen zu lassen. Fizeau 
und Foucault haben mit einem Weingeistthermometer, 
dessen Kugel nur 1,1 Millim. Durchmesser hat, an welchem 
aber der Centigrad durch Mikroskop und Mikrometer noch 
in 400 Theile getheilt wird, eine kleine Wärmedifferenz 
der Sonnenstrahlen in einigen der Fälle angetroffen, wo 
das Licht durch Interferenz Hell und Dunkel zeigt. Ich 
kann diesen Angaben folgende Beobachtung hinzufügen. 

Ich leitete das Sonnenlicht durch einen belegten Glas- 
spiegel in die dunkle Kammer, liefs dasselbe, da es mehr 
auf Stärke, als auf Homogenität ankam, durch eine 14 Zoll 
breite Spalte gehen, und fing es 10 Fufs hinter derselben 
mit einem Fernrohr auf, vor dessen Objectiv sich ein sehr 
feines Stabgitter (das feinste unter den auf vergoldetem 
Glase getheilten, welche der Apparat enthält, mit ungefähr 
100 Spalten auf I Par. Linie) befand. Man kann das Licht, 
nachdem es aus dem Ocular des Fernrohrs getreten ist, 
auf der Wand auffangen und so die Gitterspectra objectiv, 
beliebig vergröfsert darstellen. Man sieht dann in der Mitte 
ein scharfbegränztes weilses Feld, zu beiden Seiten desselben 
einen dunklen Raum, darauf folgend das erste Spectrum etc. 
1)'Ann. Bd. 73. S. 466 und Bd. 74. S. 9. 
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Diese Theile wurden in einem passenden Abstande durch 
die schwarze Kugel eines Leslie’schen Photometers auf- 
gefangen, da ich diefs Instrument viel empfindlicher fand, 
als den mir zu Gebote stehenden Thermomultiplicator. Die 
Kugel hat über 1 Zoll Durchmesser, die Scale ist in Pa- 
riser Linien getheilt und das ganze Instrument mit einer 
Glasglocke bedeckt. Ich habe den Stand desselben in fol- 
genden fünf Stellungen beobachtet: 1) in dem mittleren, 
weifsen Felde, welches beinahe in seiner ganzen Ausdeh- 
nung die Photometerkugel bedeckte; 2) und 3) in dem 

n dunklen Raume rechts und links von der Mitte; da dieser 
Raum nicht breit genug war, so wurde fast die Hälfte der 
Kugel von den violetten und blauen Strahlen des ersten 
Spectrums getroffen; 4) und 5) wurde die Kugel in das 


a 
erste Spectrum rechts und links gebracht, wo sie den gröfs- t 
ten Theil des Spectrums, etwa vom Blau bis ins Roth hin- R 
ein, einnahm. Die Einstellung der Kugel wurde nicht durch 
Rücken des Photometers, sondern durch Drehung des Fern- | c 
rohrs bewirkt. Aufserdem wurde zu Anfang und zu Ende F ! 
der Stand beobachtet, wenn das Instrument vor dem Licht 
geschiitzt war, um den Nullpunkt zu erhalten, von wo die | \ 
andern Stände zu rechnen sind. 1 
Das weifse Feld erzeugte eine recht wohl bemerkbare | 
Erwärmung, das erste Spectrum eine ungefähr halb so grofse, 
dagegen der dunkle Zwischenraum eine entschieden gerin- 


gere. Da es für den Nachweis einer Interferenz haupt- | 
sächlich auf den Unterschied der beiden letzten Stände an- 
kommt, so habe ich dieselben, um mich vor zufälligen Ein- 
flüssen sicher zu stellen, abwechselnd sehr oft beobachtet, 
immer mit gleichem Erfolge. Ich hatte zuerst an dem 
Spectrum rechts wiederholt eine Zunahme der Temperatur 
wahrgenommen, wenn ich die Kugel aus dem angränzenden 
dunkeln Zwischenraume in dasselbe treten liefs. Ich beob- 
achtete hierauf Dasselbe an dem linken Spectrum, und er- 
hielt, indem ich dem Instrumeut jedesmal Zeit liefs, auf 
einen bleibenden Stand zu kommen, folgende Zahlen: 

Wei- 


4 


Weifses Feld (Mitte) : 2,1 Line 


Estes Spectrum ,, 
Dunkles Feld __,, 
Erstes Spectrum „ 
Erstes Spectrum ,, 
 Dunkles Feld : 04 ,, 
Estes Spectrum ,, dO” 
Erstes Spectrum ,, cheb 


also Mittelwerth für das weifse Feld 2,05, für den gréfs- 
tentheils dunklen Zwischenraum 0,34 und fiir das erste 
Spectrum 1,1. 

Die Differenzen sind in der Hauptsache so regelmäfsig, 
dafs sie wohl keinen Zweifel über das Vorhandenseyn ei- 
ner Wärme -Interferenz lassen. 

Dasselbe gilt von den folgenden noch gröfseren Zahlen, 
welche an einem anderen Tage mit einem empfindlicheren 
Photometer bei sehr dunstfreiem, aber nicht wolkenlosem 
Himmel und daher mit einigen Unterbrechungen erhalten 
wurden. Die Spalte war fortgelassen und das Licht ging 
von dem Spiegel durch die 14 Zoll im Durchmesser hal- 
tende Oeffnung des Ladens nach dem 15 Fufs dahinter lie- 
genden Gitter und Fernrohr. 

Dunkles Feld rechts 1,2 Linie 
Erstes Spectrum links 3,4 ,, Soh 


Dunkles Feld links 06 „ 
ErstesSpectrum rechts 6 , 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXXVII. 37 


| 


578 
Weilses Feld (Mitte) 7,8 Linie 


ErstesSpectrum,, 3,0 , | 
Dunkles Feld __,, 

Weilses Feld (Mitte) 8,0 „ 

Also Mittelwerth fiir das weifse Feld: 7,8, fiir den gréfsten- 
theils dunklen Zwischenraum 0,9 und fiir das erste Spec- 
trum 3,0. 

Ob sich noch weitere Minima und Maxima beobachten 
lassen, habe ich der Witterung wegen nicht versuchen kén- 
nen; doch würde dazu der Apparat wohl etwas abzuän- 
dern gewesen seyn, da das erste und zweite Spectrum mit 
ihren Enden schon fast übereinander greifen. 

Man kann übrigens auch ohne Spiegel und Oeffnung 
beobachten, und das Sonnenlicht unmittelbar durch das 
Gitter in’s Fernrohr treten lassen. 


XI. Ueber den Einfuf der Umgebung eines Kür- 


pers auf die Anziehung oder Abstofsung, die er 
durch einen Magnet erfährt; von Plücker. 


| habe bereits in einer frühern Abhandlung ') die 
directe Wirkung eines Magneten auf Flüssigkeiten mit freier 
Oberfläche nachgewiesen; mich damals aber hauptsächlich 
darauf beschränkt, die Formänderung der Oberfläche zu be- 
stimmen. Diese Formänderung ist offenbar eine Folge der 
Anziehung oder Abstofsung, welche die kleinsten Theile 
der Flüssigkeit durch die Pole des Magneten erleiden, wo- 
durch die Wirkung der Kraft der Schwere auf denselben 
modificirt wird. Die entsprechenden Aenderungen in dem 
Gewichte der Flüssigkeiten durch den Magneten bestätigen 
sich durch die Anwendung der Waage, die ein neues Mit- 
tel giebt, den Magnetismus sowohl als den Diamagnetismus 
1) Ann. Bd. 73, S. 549. 


Dunkles Feld rechts 06 „ 


| 
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aller festen und flüssigen Körper zu vergleichen, und wie 
bei der specifischen Wärme und dem specifischen Gewichte 
durch absolute Zahlen auszudrücken '). Die durch den 
Magnetismus und Diamagnetismus modifieirte Wirkung der 
Schwere auf die kleinsten Theilchen einer Flüssigkeit zeigt 
sich endlich auch, wenn wir in diese einen festen Körper 
eintauchen und giebt hier eine Erklärung von Erscheinun- 
gen, die, wie einfach sie auch seyn mag, von berühmten 
Physikern dennoch mifsverstanden worden ist; ein Mifs- 
verständnifs, das ganz kürzlich noch Hrn. Edmond Bec- 
querel zu Hypothesen geführt hat, die meiner Meinung 
nach, gegen die gesunden Principien der Naturforschung 
verstofsen. 
2. Bringen wir, um uns zunächst an einer bestimmten 
Anschauung zu halten, eine magnetische Flüssigkeit über 
einen magnetischen Pol, so kommt die Wirkung dieses — 
Poles auf die kleinsten Theilchen der Flüssigkeit zu der 
Wirkung der Schwere hinzu und die Erscheinung verhält 
sich gerade so, als ob die Schwere zugenommen hätte, und | 
zwar für diejenigen Flüssigkeitsschichten, die dem Pole nä- | 
her liegen mehr, als für die entfernter liegenden. Machen 
wir die immer mehr oder weniger von der Wirklichkeit 
abweichende Voraussetzung, dafs die resultirende magneti- 
sche Anziehung auf alle Flüssigkeits- Theilchen senkrecht 
nach unten wirke, so bleibt auch bei hinzutretender mag- Ss 
netischer Wirkung, für jede horizontale Fliissigkeitsschicht 
der hydrostatische Druck derselbe. War in die Flissig- 
keit, vor der magnetischen Erregung ein fester Körper ein- as 
getaucht und hatte er, dem Archimedischen Principe gemäß, 
soviel von seinem Gewichte verloren, als die Flüssigkeit E 
wog, die er aus der Stelle trieb, so mufs er, nach Erre- 
gung des Magnetismus, in Folge desselben Principes, durch 
sein Eintauchen gerade um eben so viel mehr von seinem _ 
Gewichte verlieren, als die aus der Stelle getriebene Flüs- 
sigkeit schwerer geworden ist, das heifst um so viel, als 
die magnetische Anziehung dieser Flüssigkeit betrug; Wenn 
1 ) Ann. Bd. 74, S. 321. 
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die Fliissigkeit diamagnetisch ist, so vermehrt sie, umge- 
kehrt, das Gewicht des eingetauchten Körpers. 

3. Wir ziehen hieraus die folgenden allgemeinen Re- 
sultate. 

Die Anziehung eines magnetischen Körpers, der in eine 
magnetische oder diamagnetische Flüssigkeit eingetaucht wird, 
nimmt gerade um so viel ab oder zu, als die magnetische 
Anziehung oder diamagnetische Abstofsung der aus der Stelle 
getriebenen Flüssigkeit vor dem Eintauchen betrug. Die 
Abstofsung eines in dieselbe Flüssigkeit eingetauchteu dia- 
magnetischen Körpers nimmt, umgekehrt, gerade um so viel 
zu oder ab, als die magnetische Anziehung oder diamagne- 
tische Abstofsung der aus der Stelle getriebenen Flüssig- 
keit betrug. 

Wenn also der eingetauchte Körper sowohl als die Flüs- 
sigkeit, beide magnetisch oder beide diamagnetisch sind, 
die Flüssigkeit aber jedesmal stärker als der eingetauchte 
Körper, so geht einmal die magnetische Anziehung dieses 
letztern in diamagnetische Abstofsung, das andere Mal diese 
in jene über. 

4. Wenn der magnetische Pol nicht von unten, son- 
dern wenn er von oben wirkte, so sind die Erscheinungen 
von der Art, als ob die Flüssigkeit, wenn sie magnetisch 
ist, leichter, und wenn sie diamagnetisch ist, schwerer ge- 
worden wäre. 

Wenn der Magnet nach horizontaler Richtung auf die 
Flüssigkeits- Theilchen wirkt, so wird die Schwere dersel- 
ben dadurch nicht geändert; zu der Kraft der Schwere kommt 
dann noch, wenn ich den bildlichen Ausdruck gebrauchen 
darf, ein Gravitiren nach der Richtung der magnetischen 
Kraft hinzu. 

Auch für diese Fälle gelten die allgemeinen Gesetze 
der vorigen Nummer. Sie gelten mit mathematischer Ge- 
nauigkeit in derselben Ausdehnung als das Archimedische 
Princip. Dieses Princip können wir aber in folgender Weise 
erweitern. 
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bigen Punkten Anziehung und Abstofsung auf die klein- 
sten Theilchen eines festen Körpers und der ihn umge- 


benden Flüssigkeit ausüben, wie dieses zum Beispiel bei _ 


jedem Maguete der Fall ist — so erleidet der eingetauchte 


Körper eine Wirkung, die der Wirkung auf denselben 


Körper, wenn er im leeren Raume sich befände, weniger 


der Wirkung auf diejenige Flüssigkeit, die früher seine 


Stelle eingenommen hatte, gleich ist. Ebenso verhält sich’s 
auch, wenn wir nicht die Totalwirkungen nehmen (deren 
jede im Allgemeinen einer resultirenden Kraft und einem 
resultirenden Kräftenpaare zuzuschreiben ist), sondern diese 


Wirkungen, wie sie, nach einer gegebenen Richtung zer- __ 


legt, stattfinden. 

5. Diese Resultate lassen sich leicht durch den Ver- 
such zur Anschauung bringen. Ein gegen den Magneten 
wenig empfindliches Aräometer, für das wir zum Beispiel 
eine theilweise mit Quecksilber gefüllte dünne Glaskugel mit 
enger Röhre nehmen können, steigt oder sinkt sehr ent- 
schieden, wenn es in eine Lösung von Eisenchlorid oder 
Eisenvitriol oberhalb oder unterhalb der beiden genäher- 
ten Pole eines starken Elektromagneten, in die Nähe der- 
selben gebracht wird. Eine entgegengesetzte Wirkung tritt 
in einer diamagnetischen Flüssigkeit ein. 

Befindet sich die Flüssigkeit zwischen den beiden in 
derselben Horizontal-Ebene liegenden Magnetpolen und die 
Aräometerkugel in eben derselben Ebene, so wird dieselbe, 


in dem Falle einer magnetischen Flüssigkeit, von der Mitte — 


nach dem nähern Pole, in dem Falle einer diamagnetischen 
Flüssigkeit von den Polen nach der Mitte getrieben. Im 
ersten Falle hat. sie in der Mitte ein labiles, im zweiten 
Falle ein stabiles Gleichgewicht. 

6. Hieraus erklärt sich ferner, durch die blofse Aenderung 
des hydrostatischen Druckes, die unerwartete Leichtigkeit, 
mit der sich diamagnetische Körper in magnetischen und 


Wenn nicht speciell die Kraft der Schwere und diese 
allein, sondern wenn beliebig viele Kräfte, die nach belie- 
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magnetische Körper in diamagnetischen Flüssigkeiten rich- 
ten, trotz des grofsen Widerstandes, den diese ihrer Dre- 
hung entgegenstellen: Erscheinungen, die Herr Faraday 
gleich in seiner ersten Mittheilung in experimentaler Hin- 
sicht erschöpfend dargelegt hat. 

7. Wenn sich oberhalb der Pole eines Magneten eine 
gasförmige Flüssigkeit befindet, so nimmt auch diese, wenn 
sie diamagnetisch ist — ich halte bis jetzt noch das Vor- 
handenseyn magnetischer Gase für unwahrscheinlich — an 
Gewicht ab in Folge der Wirkung der Magnetpole auf 
die kleinsten Theilchen derselben, die hier der Schwere 
entgegenwirkt. Die verminderte Wirkung der Schwere 
bringt aber, in Folge der Expansivität und Compressibili- 
tät der Gase, nothwendig eine verminderte Dichtigkeit der- 
selben mit sich. Es ist mir gelungen diese durch eine luft- 
thermometerartige Vorrichtung direct nachzuweisen ') und 
somit unsere Annahme, dafs der Magnet auf die kleinsten 
Theilchen des Gases abstofsend wirke, zu bestätigen. 

8. Das Archimedische Princip gilt aber für Gase wie 
für Flüssigkeiten, und nach eben diesem Principe kommen 
wir auch hier zu dem Resultate, dafs die magnetische Anzie- 
hung oder diamagnetische Abstofsung eines Körpers ober- 
halb der Magnetpole dadurch, dafs er von einem Gase um- 
geben ist, um so viel zu- oder abnimmt, als die aus der 
Stelle verdrängte gasförmige Flüssigkeit durch die ihrerseits 
erfahrene diamagnetische Abstofsung leichter geworden ist. 
Diese Wirkung ist so verschwindend klein, dafs Hr. Fara- 
day in keinem seiner vielfach modificirten Versuche eine 
solche nachweisen konnte, und für Luft wenigstens steht eine 
solche Nachweisung nicht zu erwarten. 

Der leere Raum kann, eben weil er keinen hydrostati- 
schen Druck ausübt, nach den vorstehenden Principien auf 
einen magnetischen oder diamagnetischen Körper nicht ein- 
wirken.‘ Und doch behauptet Hr. Edmond Becquerel, 
der umgebende leere Raum mit seinem imponderabilen 


1) Vergl. die erste der früher citirten Abhandlungen. Annalen Bd. 73, 
S. 579-581. 
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Aether sey es, der das schwere Wismuthstück von den 
Polen eines Magneten forttreibt ' ). 

9. Eine Kraft, die nicht an wägbare Materie gebun- 
den ist, hat bisher kein Analogon; im vorliegenden Falle 
ist es eine Abstraction von einem milsverstandenen Ver- 
such. Hr. Becquerel verkennt, dafs es dem hydrosta- — 
tischen Drucke zuzuschreiben ist, wenn zum Beispiel ein — 
Wismuthstück in einer Eisenchloridlösung viel stärker ab- 
gestofsen wird, als in der Luft; er sieht darin vielmehr eine 
directe Wirkung der magnetischen Vertheilung innerhalb 
der Flüssigkeit. Es läfst sich aber, ich möchte sagen ma- 
thematisch, nachweisen, dafs diese mystische Wirkung des 
ohne dieses schon so räthselhaften Aethers ein blofses Hirn- 
gespinst ist. Denn die oben erwähnte Zunahme der Ab- 
stofsung des Wismuths ist ganz und gar eine nothwendige 


1) Hr. Becquerel resumirt die Gesetze, die er gefunden, wörtlich in 
Volgendem: 
1. Tous les corps s’aimantent sous l’influence d’un aimant comme 
le fer doux lui-meme, mais a un degre plus ou moins marque, 
suivant leur nature. 
2. L’aimantation momentanée d’un corps ne depend pas de sa masse 
mais de la maniere dont se trouve reparti l’ether dans ce corps. 
3. Une substance est attiré par un centre magnétique avec la dif- 
ference des actions exercee sur cette substance et sur le volume du 
milieu déplace. 

Ce troisieme principe est donc analogue au principe d’ Archi- 
mede pour la pésanteur, avec cette difference, que celui-ci s’applique 
a la masse du corps, tandis que Vintensité magnétique developpee 
par influence dans une substance, n’en depend nullement ... On peut 
se demander comment il se fait que dans le vide tous les corps ne 
soient pas attirée par les aimants, alors quil n’y a plus des parti- 
cules materielles qui les entourent et que des substances, telles que 
le bismuth, le soufre, le phosphore etc. soient presque autant re- 
pousses dans le vide que dans lair. Il est necessaire d'admetire 
que le milieu étherée, a l’aide duquel se transmettent les actions 
magnetiques, est influence de la méme maniere, quoique a un degre 
different dans une enceinte vide que dans une enceinte contenant 
de la matiere, et qu’une enceinte vide se comporte comme un milieu 
plus magnétique que la substance ia plus repoussée, c’est-a-dire 
le bismuth. 
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Folge des veränderten hydrostatischen Druckes: in dieser 
Erscheinung bleibt für die hypothetische Wirkung des Aethers 
nichts übrig. Diese Wirkung ist also nicht vorhanden, 
oder das Archimedische Princip unwahr. 

10. Die Becquerel’sche Hypothese erweiset sich auch 
als ungereimt, wenn wir weitere Folgerungen aus ihr zie- 
hen. Nach ihr würde zum Beispiel, wenn wir auf einen 
Pol einen magnetischen, festen oder flüssigen, Körper brin- 
gen, die innere Masse desselben nicht ‚angezogen werden, 
sondern blofs seine Oberfläche und daher nur diese an 
Gewicht zunehmen. 

Doch genug; ich erwähne nicht der vielfachen Versuche, 
die Hr. Becquerel geradezu als falsch erklären mufs, um 
seine Hypothese zu halten. Genug, der Diamagnetismus 
besteht neben dem Magnetismus, wie positive und nega- 
tive Elektricitäten neben einander bestehen und die Ent- 
deckung desselben, die Entdeckung eines Gegensatzes in 
der magnetischen Wirkung, wie sie in der elektrischen 
Wirkung schon lange bekannt war, ist eine der gröfsten 
Bereicherungen, welche die Physik in diesem Jahrhundert 
erhalten hat, die so wenig durch die neue Hypothese des 
Hrn. Edmond Becquerel erschüttert wird, als durch 
die frühere, jetzt schon vollständig verklungene, dafs ein 
Wismuthstab nichts als ein Transversal - Magnet sey. 

Die Gesetze der 3. Nummer erleiden für den Fall, dafs 
die Flüssigkeit sehr stark magnetisch ist, eine kleine aber 
doch wahrnehmbare Modification dadurch, dafs gleichzeitig 
auch die kleinsten Theilchen der Flüssigkeit auf einander 
einwirken. Befindet sich die Flüssigkeit oder statt dersel- 
ben ein fester maguetischer Körper oberhalb eines Poles, 
so verstärkt die fragliche Wirkung die magnetische Anzie- 
hung auf die entferntern Theile. Gerade das Umgekehrte 
findet statt, wenn der magnetische Körper auf beiden Po- 
len zugleich aufliegt, von einem derselben zum andern eine 
Brücke bildend. Ich habe beides bereits in der oben citir- 

ten Abhandlung nachgewiesen '). enh 


Vergl. 1 der sweiten vorhin citirten ine, 
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11. Die Säule einer magnetischen Flüssigkeit, die auf 
einem Pole oder auch auf beiden Polen aufsteht, erleidet 
wie ein aufstehender Cylinder von Eisen, in ihrem Innern 
eine magnetische Vertheilung. Es schien mir von Interesse 
diese magnetische Vertheilung im Innern der Flüssigkeit 
— die Vorgänge im Innern eines Magneten — durch die 
veränderte Anziehung, die eine an einem Arme der Waage 
aufgehängte und in die Flüssigkeit an verschiedenen Stellen 
derselben eingetauchte Kugel erleidet, nachzuweisen. Einige 
vor längerer Zeit bereits angestellte vorläufige Versuche zeig- 
ten mir indefs die Schwierigkeit dieser Untersuchung, eine 
Schwierigkeit, die hauptsächlich darin besteht, dafs wir der 
stärker magnetischen Flüssigkeiten uns bedienen müssen und 
auch hier noch, um die Kraft zu verstärken, über den bei- 
den angenäherten Polen operiren müssen. Die magneti- 
schen Flüssigkeiten sind aber immer mit diamagnetischen 
(den Auflösungsmitteln) gemengt, wonach das allgemeine 
Gesetz über die verschiedene Abnahme des Magnetismus 
und Diamagnetismus mit der Abnahme der Stärke des Elek- 
tromagneten und folglich auch mit der Entfernung von den 
Polen, neue störende Rücksichten in die Beobachtung hin- 
einbringt. Die folgenden Beobachtungen füge ich schliefs- 
lich noch hinzu, eben weil sie eine neue Bestätigung des 
fraglichen Gesetzes geben. 

Es wurde ein Lampenglas durch ein angekittetes Glim- 
merblättchen an einem Ende verschlossen und mit dem ver- 
schlossenen Ende auf die bis auf einige Millimeter genä- 
herten und ihre abgerundeten Enden einander zukehrenden 
grofsen Halbanker aufgesetzt. Eine Wismuthkugel, 10 bis 
12 Millim. im Durchmesser, wurde, nach Erregung des 
Magnetismus, an den einen Arm einer Waage so aufgehängt, 
und äquilibrirt, dafs sie im Innern des Glases das Glim- 
merblättchen gerade oberhalb der Pole eben berührte. Nach 
Unterbrechung des durch acht Grove’sche Elemente erreg- 
ten Stroms nahm die Kugel an Gewicht zu und es wurde 
dasjenige Gewicht bestimmt, welches hinzukommen mufste, 
damit dieselbe anfing sich von dem Glimmerblättchen zu 
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entfernen. Das so bestimmte Gewicht gab die diamagneti- 
sche Abstofsung der Kugel in der Luft. Bei derselben Strom- 
stärke wurde in ganz gleicher Weise die Abstofsung des 
Wismuths zuerst in Wasser, dann in einer mäfsig concen- 
trirten Auflösung von Eisenchlorid bestimmt. Hierauf wurde 
der Magnetismus durch blofs vier Tröge erregt, und die 
Abstofsung der Wismuthkugel in derselben Chloridlösung 
und nachher, nachdem Glas und Kugel abgespült worden 
waren, in Wasser bestimmt. Es ergaben sich hierbei die 
nachstehenden Resultate: r 


Abstofsung der Wismuthkugel ausgedriickt in Milligramm. 


w 
| 8 Tröge. | 4 Tröge. 
nah In der Luft 785 
In Wasser 745 490 
nodacitor In Chloridlésung 885 1050 


Bonn den 28. Juni 1849. 
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XIL Ueber die Identität des Arkansits und Broo- 
kits in chemischer und krystallographischer Be- 


>. siechung; von C. Rammelsberg. 


Vor etwa zwei Jahren gab Shephard die erste Notiz ') 
über ein neues, von Powell entdecktes Mineral von Mag- 
net Cove, Hot-Springs-County in Arkansas, dem er den 
Namen Arkansit beilegte, und welches daselbst von dem 
von mir’) kürzlich untersuchten Schorlamit begleitet wird. 
Er beschrieb die Krystallform, die übrigen physikalischen 
Eigenschaften und sagte über das chemische Verhalten: In 
einer Glasröhre erhitzt, giebt der Arkansit weder Feuch- 
tigkeit noch Flufssäure; vor dem Löthrohr ist er unverän- 
derlich, und giebt mit Borax ein dunkelgelbes Glas. Mit 


1) Silim. Journ. IN, Ser., Vol. IH. p. 249. 
2) Diese Ann. Bd. 77. S. 123 
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Schwefelsäure gekocht, verwandelt er sich in eine gelblich- 
griine Masse, welche auf Titansdure reagirte, wahrend aus 
der schwefelsauren Auflösung, die mit schwefelsaurem Kali 
einen im Ueberschufs des Fällungsmittels auflöslichen Nie- 
derschlag gab, Yitererde erhalten wurde, in welcher mög- 
licherweise noch Zirkonerde und Thorerde enthalten seyn 
konnten. Mit saurem schwefelsaurem Kali schmilzt der 
Arkansit, nach Shephard, zu einer gelblichen Masse zu- 
sammen, die beim Kochen mit Wasser einen schweren wei- 
fsen Niederschlag absetzt. Shephard fand 67 Proc. Ti- 
tansäure, und schliefst aus seinen Versuchen, dafs das Mi- 
neral titansaure Yttererde sey. 

In einem späteren Aufsatze ') fügt er noch einiges die 
Krystallform Betreffende hinzu, giebt das spec. Gew. = 3,854 
an, und sagt dann, ganz im Widerspruch zu seinen frühe- 
ren Angaben, die metallische Säure des Arkansits sey Niob- 
säure. Gepulvert, werde das Mineral durch vierstündiges 
Kochen mit Schwefelsäure zersetzt, indem es sich in eine 
blafs gelblich-weifse Masse verwandle. Schliefslich sagt 
er, dafs seinen Versuchen zufolge der Arkansit niobsaure 
Ytter- und Thorerde sey. 

Schon vor länger als einem Jahre übersandte mir Hr. 
Lettsom in London einige kleine Arkansitkrystalle zur 
chemischen Untersuchung, welche bei den sich widerspre- 
chenden und durch nichts bestätigten Angaben Shephard’s 
allerdings sehr nöthig erschien. Später erhielt ich von Hrn. 
Krantz eine neue Quantität des noch immer seltenen Ma- 
terials, um die Untersuchung auf Yttererde, Thorerde und 
Zirkonerde richten zu können. 

Die Krystalle stimmten im Aeufseren mit Shephard’s 
Beschreibung ganz überein. Ihr spec. Gew. fand ich in 
drei Versuchen. 

2. 3,892 — 3,923 — 3,949. 

- 1 1,7205 Grm. verloren beim Glühen 0,0045. Sie 
wurden mit saurem schwefelsaurem Natron geschmolzen. 
Die Masse löste sich in Wasser mit Hülfe gelinder Wärme 
1) Sillim. Journ., Ser., Vol. W. 


- ‘ 
é 
7 
=. 
. 


588 


vollständig auf, zum Beweis, dafs sie keine Tantal-, Niob- 
oder Pelopsäure enthielt. Die mit etwas Schwefelsäure ver- 
setzte Flüssigkeit liefs beim Kochen 1,49 eines weifsen Pul- 
vers fallen, welches sowohl vor dem Löthrohr, als auch, 
mit Zucker gemengt und verkohlt, und dann in einem Strom 
von Chlor erhitzt, sich als reine Titansäure zu erkennen 
gab. Aus dem Filtrat fällte Ammoniak noch 0,217 eines 
weilsen gelatinösen Niederschlags, der, auf gleiche Art ge- 
prüft, sich ebenfalls als Titansäure erwies. 

Die Abwesenheit der Kieselsäure ergab sich, indem die 
Niederschläge mit Fluorwasserstoffsäure behandelt wurden. 
Yttererde, Thorerde und Zirkonerde hätten im Chlor schwer- 
oder nichtflüchtige Chloride bilden müssen. Denn obgleich 
es schwer hält, sämmtliche mit Zuckerkohle gemengte Ti- 
tansäure in flüchtiges Chlorid zu verwandeln, so gaben 
doch die nach dem Verbrennen der Kohle bleibenden ge- 
ringen Rückstände stets noch die Titanreactionen, und wur- 
den sie von neuem mit saurem schwefelsaurem Kali ge- 
schmolzen, so schlug sich beim Kochen der Auflösung im- 
mer fast Alles nieder, ohne beim Erkalten oder Auswa- 
schen sich wieder aufzulösen. 

Als 0,194 der so abgeschiedenen Titansäure mit 1,785 
reinen kohlensauren Natrons zusammengeschmolzen wurden, 
so zeigte sich, dafs sie 0,098 Kohlensäure austrieben. 100 Th. 
dieser Titansäure würden also 50,52 Th. Kohlensäure aus- 
treiben, welche 36,68 Sauerstoff enthalten. Da nun die 
Titansäure, den neueren Versuchen von Pierre zufolge, 
38,86 (nach denen von H. Rose 39,71) Proc. Sauerstoff 
enthält, so sieht man, dafs 1 At. Titansäure 1 At. Koh- 
lensäure frei macht. Für die angewandte geringe Menge 
ist der Fehler 0,005 Kohlensäure. Auch dieser Versuch 
bestätigt ihre Reinheit. 

Indem auf solche Weise allmälig 94,23 Proc. vom Ge- 
wicht des Arkansits an Titansäure gewonnen waren, deren 
Reinheit die verschiedensten Prüfungen verbürgten, blieben 
zuletzt nur noch 0,086 Grm. übrig, in denen sich mit Si- 


cherheit auch nichts Anderes finden liefs. 
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II. Alle diese Versuche wurden mit 1,635 Grm. Substanz 
wiederholt, und ganz dieselben Resultate erhalten. 

Der Arkansit ist daher reine Titansäure. 

Als die vorstehenden Versuche beendigt waren, erschien 
ein Aufsatz von Breithaupt '), die mineralogische Be- 
schreibung des Arkansits enthaltend. Die von Shephard 
angestellten Messungen finden hier ihre Bestätigung, und 
es gehört das Mineral dem 1- und laxigen Systeme an. 
Der Habitus der Krystalle erinnert an Witherit, Weifs- 
bleierz und schwefelsaures Kali, indem durch Combination 
eines Rhombenoctaéders, dessen Basis nahezu einen Win- 
kel von 120° bildet, mit einer Fläche b:2c: ea eine Form 
entsteht, die man beim ersten Anblick für ein Dihexaéder 
halten könnte. 

Breithaupt bemerkt, dafs es ihm nicht möglich ge- 
wesen sey, die Formen des Arkansits von denen des Broo- 
kits, der bekanntlich demselben Krystallsystem angehört, 
abzuleiten, noch umgekehrt, die des letzteren von jenem. 

Nachdem ich mich überzeugt hatte, dafs das Mineral 
einzig und allein aus Titansäure besteht, verglich ich es 
gleichfalls wit dem Brookit, und komme zu dem entgegen- 
gesetzten Resultat, dafs nämlich die Formen des Arkansits 
und Brookits dieselben sind, wenn auch die Ausbildung 
der Flächen eine verschiedene ist. Beim Brookit herrschen 
die Flächen der horizontalen Zone vor, (alle Flächen 
mit ec im Zeichen treten besonders hervor) vorzüglich 
a:ab:a@c bei den Krystallen von Snowdon; beim Ar- 
kansit aber sind es die Flächen des Hauptoctaéders a: b: c, 
welche in Combination mit 2a:b:@ c die Krystalle haupt- 
sächlich begränzen, so dafs die übrigen dagegen ganz zu- 
rücktreten. 

Der Brookit ist bekanntlich zuerst von Levy krystal- 
lograpbisch beschrieben worden ?); neuerlich hat Her- 
mann den von v. Romanowsky im District von Sla- 


1) Diese Ann. Bd. 77, S. 302. 
2) Annals of Aiitssiphe 1825. Febr. und Hajdid er in diesen An- 
nalen Bd. 5. S. 162. eo 
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toust am Ural gefundenen krystallographisch und chemisch 
untersucht '). Diese Abänderung unterscheidet sich durch 
den prismatischen Habitus von dem englischen Brookit, ja 
die Abstumpfungsfläche a: © 6:  c kommt selbst nicht sehr 
häufig bei ihr vor. 

Wir wollen hier die Angaben Levy’s und Hermann’s 
mit denen von Breithaupt vergleichen. 


Brookit. Arkansit. 
> L. H. B. 
o=a:b:c 135° 46’ 135° = P 135° 51’ 
_ Gréfse der drei 101 37 101 101 19 
 Kantenwinkel 94 44 94 95 20 
kr = 
m:m=100° 100° 30' i:i= 100° 19 
pr 80 79 30 | 79 41 
4 ob: we 
b (über a’) 135° 41 135° 36 


Das spec. Gewicht beider Mineralien ist: 


Brookit, 


3,81 (?) Hermann 


me: - 
3,75 
"3,8899 
ten ~ 


4,125 — 4,169 Breithaupt 


1) Journ, für prakt. Chem. 


Arkansit. 


3,854 Shephard 
3,952 Breithaupt 


4,128 ) durchsicht. 3,892 Be 
4,131) Kryst. 3,923 nach meinen 
4,165 ) undurchs. 3,949 Versuchen. 
4,167) Kryst. 


4,156 nach meinen Versuchen. 

Aber es ist das spec. Gewicht des Arkansits dem des 
Anatases fast ganz gleich, insofern dasselbe ist: 


v. Kobell 

Mohs md 


Bd. 46, S. 401. 
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Es scheint selbst hiernach, dafs beide dieselben seyen. 
Man könnte daher sagen, der Arkansit sey Titansdure von 
der Form des Brookits und der Dichtigkeit des Anatases. 

Wenn Hermann’s Beobachtung richtig ist, so wiirde 
dieser Satz auch fiir den Brookit gelten. 

Da nun Körper von gleicher Form und gleicher Zusam- 
mensetzung nur eine Species bilden können, so darf der 
Arkansit nur als Varietät des Brookits angesehen werden '). 


XIII. Chemische Zusammensetzung des Smectits. 
line 


D.: Smectit ?) von Cilly in Unter-Steiermark, ein ausge- 
zeichnetes porodisches Gebilde, wurde von Hrn. L. A. Jor- 
dan analysirt, und enthalt: 
Kieselsäure 51,21 » Male 158 


Diese Mischung entspricht der Formel ils 


hil Fe \ Ca 

_ Uebrigens findet sich das Mineral auch zu Zeug in 
Kroatien. 


1) Dem letzten Hefte des Philosoph. Magazine (July 1849 p. 75) zu- 
folge hat sich auch Prof. Miller in Cambridge von der völligen Ueber- 
einstimmung beider Mineralien in den Formen und Winkeln über- 


zeugt. P. 
2) Breithaupt’s vollst. Handb. d. Miner. Bd. 2. S, 344. 
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XIV. Zur näheren Kenntni/s des Ozons; von 
G. Os an n. 
—— (Fortsetzung vom Aufsatz Ann, Bd. 75, 386.) 
4 


wh, I, der vorhergehenden Nummer war mitgetheilt 


_ worden, dafs aus einer Auflösung von Bleioxyd in Kali- 


lauge durch ozonisirte Luft ein gelber Niederschlag erhal- 
ten worden war. Es wurde dieser Niederschlag auf’s Fil- 
ter gebracht und ausgewaschen. Beim Trocknen hatte er 
eine röthliche Farbe angenommen. Ein Theil davon wurde 
mit Essigsäure übergossen. Diese hatte denselben über 
Nacht bis auf einen ganz geringen braunen Rückstand 
(braunes Bleioxyd) aufgelöst. Von diesem Körper wur- 
den, nachdem er gehörig getrocknet worden war, 0,0661 
Grm. abgewogen und einer Glasröhre mit gereinigtem Was- 
serstoffgas unter Anwendung von Wärme behandelt. Er 
reducirte sich zu Blei, deutlich erkennbar an den zusam- 
mengeschmolzenen metallischen Kügelchen. Die Menge des 
erhaltenen Bleis betrug 0,0627 Grm. oder 94,85 Proc., die 
atomistische Zusammensetzung des Bleioxyds giebt 92,86. 
Bedenkt man jedoch, dafs schwerlich durch blofses Aus- 
laugen alles Kali aus der Verbindung zu entfernen war, 
so wird man soweit das Resultat als richtig annehmen kön- 
nen, dafs Vorliegendes nichts anders als Bleioxyd gewe- 
sen ist und zwar von der Modification, in welcher es Mit- 
scherlich erhielt, als er eine concentrirte Lösung von 
einem Bleisalz in einen siedenden Brei von Kalkhydrat und 
Wasser gofs und das Kochen fortsetzte, bis sich das ge- 
fällte Bleioxyd in ein schweres rothes Pulver verwandelt 
hatte. 

10. Ich habe in No. 7 angeführt, dafs durch anhaltendes 
Ueberführen von atmosphirischer Luft über Phosphorstiicke 
diese sich ändern und schwarz werden. Fernere Versuche 
hierüber haben mich belehrt, dafs man diesen sogenannten 
schwarzen Phosphor am besten auf folgende Weise erhält. 
Man 
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Man bereitet rothes Phosphoroxyd durch Verbrennen von 
geschmolzenem Phosphor unter Wasser mittelst Sauerstoff- 
gas, und behandelt dasselbe mit Phosphorsäure. Es wurde 
hierzu Sauerstoffgas angewendet, bereitet aus chlorsaurem 
Kali, nachdem es vorher durch Kalilauge hindurchgeführt 
worden war. Diefs Gas wurde durch eine gebogene Glas- 
röhre auf den unter Wasser geschmolzenen Phosphor ge- 
leitet. Das so erhaltene rothe Phosphoroxyd wurde nun 
mit concentrirter Phosphorsäure gekocht. Es veränderte 
hierdurch bald seine Farbe wie sein Volumen und nahm 
ein schwarz-graues Ansehen an. Beim fortgesetzten Ko- 
chen schied sich ein schwarzes Pulver ab, während die 
Masse ein graubraunes Ansehen annahm. Das Ganze wurde 
filtrirt und die braune Phosphormasse herausgenommen. 
Sie wurde hierauf mit Salpetersäure gekocht. Sie löste 
sich hierdurch vollkommen auf. Die Flüssigkeit wurde 
dann mit Ammoniak versetzt, wodurch sie eine schwache 
bläuliche Farbe annahm. 

Das auf dem Filter gebliebene schwarze Pulver wurde 
mit dem Filter verascht, der Rückstand mit Salpetersäure 
behandelt und der Flüssigkeit zuletzt einige Tropfen Salz- 
säure zugesetzt. Die Flüssigkeit wurde nun mit Ammoniak 
übersetzt. Sie nahm eine schwach bläuliche Farbe an. Diese 
und die vorher angeführte auf gleiche Weise erhaltene 
Flüssigkeit wurden zusammengegossen und es wurde Schwe- 
felwasserstoffgas hindurch geleitet. Es entstand sogleich 
ein brauner Niederschlag. Er wurde abfiltrirt. Das Fil- 
ter mit dem Niederschlag wurde verascht und das Zurück- 
gebliebene mittelst des Löthrohrs untersucht. Mit Phosphor- 
salz erhielt ich in der äufseren Flamme eine vollkommen 
durchsichtige grüne Perle, in der innern wurde sie bei ei- 
nem kleinen Zusatz von Zinn sogleich roth und undurch- 
sichtig. Es kann hiernach kein Zweifel seyn, dafs vorlie- 
gender Körper Kupfer war. Diefs Vorhandenseyn von Kup- 
fer in Phosphor ist sehr merkwürdig, Es wäre zu wün- 
schen, .dafs verschiedene Phosphorsorten in dieser Bezie- 
hung geprüft würden. Sollte sich dieser Kupfergehalt auch 

Poggendorff’s Annal. Bd. LXX VII. 38 


i ; 

4 
- 

ry 

- 

4 

= 


bei andern Phosphorarten ergeben, so dürfte sich die 


schwarze Modification des Phosphors auf ein Phosphoret 
von Kupfer zurückführen lassen. 

11. Läfst man durch die ammoniakalische Auflösung, 
welche man erhält, wenn man salpetersaures Silberoxyd 
mit Ammoniak versetzt, ozonisirte Luft streichen, so ent- 
steht ein schwarzer Niederschlag in der Flüssigkeit. Es 
wurde dieser Niederschlag abfiltrirt und getrocknet. Er 
stellte ein rein schwarzes Pulver dar. Bekanntlich hat neuer- 
dings Wöhler ein Silberoxydul von schwarzer Farbe ent- 
deckt. Es war mir wahrscheinlich, dafs vorliegender Kör- 
per hiermit identisch sey. Es wurden daher 0,1888 Grm. 
hiervon, nachdem er scharf getrocknet worden, abgewogen 
und in einer Glasröhre unter Erwärmung mit Wasserstoff- 
gas reducirt. Es reducirte sich ungemein leicht. Ich er- 
hielt 0,1842 Grm. reducirtes Silber. Diefs berechnet giebt 
97,56 Proc. Silber und 2,44 Proc. Sauerstoff. Diefs Ver- 
hältnifs entspricht genau 3 Atomen Silber und 1 Atom 
Sauerstoff. Wöhler fand es aus 2 At. Silber und 1 At. 
Sauerstoff zusammengesetzt. Ich bin jedoch weit entfernt 
meine Analyse für die richtigere auszugeben, bevor ich 
nicht durch Analyse einer neuen Menge obige Zusammen- 
setzung bestätigt habe. — Läfst man die ammoniakalische 
salpetersaure Silberoxyd-Lösung an der Luft stehen, so 
bildet sich nach Verlauf einiger Wochen am Rand der Flüs- 
sigkeit eine Salzkruste, welche geschwärzt ist und dem 
Ansehen nach dasselbe Oxyd enthält. Diese Erscheinung 
entspricht ganz dem Verhalten der mit Jodkaliumlösung ge- 
tränkten Stärcke, welche ebenfalls mit der Zeit an der Luft 
sich bläut. Man würde daher wohl die Wirkung des Ozons, 
wie die des Sauerstoffs, in eine langsame, welche schon 
die Luft bewirken kann, und in eine rasche unterscheiden 
können. 

12. Um etwas Gewisseres über den weilsen Dampf zu 
erfahren, welcher sich bei der Ozonbereitung bildet, wenn 
atmosphärische Luft über Phosphorstücke geleitet wird, 
wurde folgendermafsen verfahren. Die ozonisirte Luft wurde 
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aus der Glasröhre zuvörderst in ein Glasgefafs geleitet, 
welches mit einer Auflösung von Jodkalium in Wasser ge- 
füllt war. Von diesem ging eine Röhre in ein Gefäfs mit 
Wasser und von diesem eine zweite Röhre in die obere 
Oeffnung einer Glasglocke, deren untere unter Wasser 
stand. Durch das Jodkalium wurde das Ozon absorbirt 
und es gelangten nur die weifsen Dämpfe in die Glas- 
glocke. Nachdem diese stark damit erfüllt war, wurde die 
Operation unterbrochen. Nach ungefähr 24 Stunden war 
der weilse Dampf verschwunden, das Wasser, womit die 
Glocke gesperrt worden war, reagirte sauer. Mit Kalkwas- 
ser versetzt erfolgte kein Niederschlag. Die Flüssigkeit 
gekocht, setzte ein weifses Pulver ab. Man wird hiernach 
nicht zweifeln können, dafs vorliegender Körper phospho- 
rige Säure ist. Und zwar wird man zwei Modificationen 
derselben anzunehmen haben, eine, in welcher sie der Ver- 
einigung mit Wasser widersteht, und eine andere, in wel- 
cher sie mit Verwandschaft hierzu begabt ist. 

Sollte das Ozon wirklich nur eine Modification des 
Sauerstoffs seyn, so würde man, wie bei anderen Körpern, 
zwischen activem Sauerstoff (Ozon) und passivem Sauer- 
stoff in gasförmigem Zustand, unterscheiden können. Auch 
die erwähnten Modificationen der phosphorigen Säure würde 
man so zu unterscheiden haben. In dieser Beziehung ist 
es gewils bemerkenswerth, dafs bei der Ozonbereitung durch 
Phosphor, der Sauerstoff in die active und die phospho- 


XV. Höhen in 


H.. Pissis hat bei Gelegenheit der Atıfnahme einer Karte 
von Bolivia, mit welcher ihn die Landes- Regierung be- 
38 * 


. y 
: Säure in die passive Modification übergeführt wire F 
Würzburg den 30. Marz 1849. 
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oa hatte, unter anderem folgende Höhen trigonome- 
trisch gemessen. 

a Meter. 

Illimani (Zenithdistanz vom El Pilar aus) . . 6575 

- Chuquiaguillo aus) 6452 

- Capilla aus) . . 6455 

- PicdeTomosaaus) 6573 

Mittel 6509 


Huaina Potosi (Mittel) . . . . . 6084 

Dom von Saujama (isolirter Teachyiherg) . . 6414 

Schneegränze am Illimani (Octob. 1847) . . 5260 

Cerro de Nigro Farellon (bei 

Cerro de Vilacota . . . 5372 

Die beiden letzten Berge, "höher als die 

gränze am Illimani, tragen nicht das ganze Jahr hindurch 

Schnee, weil sie im centralen Theil des Plateaus liegen, 

wo, bei gleicher Höhe, die Temperatur höher ist als in 
den Andes. 

je 2 Pic de Poopo (am See gleiches Namens) . . 5064 

Pic de Tomosa (bei Calamarca) . . . . . 4381 

El Pilar (auf dem Plateau von La Paz) . . 4149 


(Comp. rend. T, XXIX, p. 11. — Vergl. Pentland, Ann. Bd. 75, 
S. 176.) 
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